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Der iidturhidorifch-medicinilchc Verein, welcher für Alle, 
die lieh in Heidelberg mit naturwiffenfchaftlichen Studien und 
deren Anwendung auf die Heilkunde beschäftigen, einen Sammel- 
platz zu gegenfeitiger Anregung darbietet, konnte zu feinem 
jetzigen Gedeihen nur gelangen dadurch, daß er mit unlerer 
hochberühmten Universität diefelbe Wohnfiätte hatte. Der Verein 
erfüllt demnach nur eine Pflicht der Dankbarkeit, wenn er lieh 
denen anfchließt, welche der FJupcrto- Carola zur Feier ihres 
fünfhundertjährigen Bcfteheiis ihre wärmften Glückwünfche dar- 
bringen, und bittet die UniverJität die nachfolgenden wiflenfehaft- 
liehen Unterfuchungen ak Feftgabe freundhehft entgegennehmen 
zu wollen. - - 

E. Pfitzer 

z. Z. Vorl'itzender des Vereins 
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Die Färbung der quergeftreiften Muskulatur hängt fchon 
unter normalen VerhältnifTen van vcrfchicdcncn Faktoren 
ab. Der Blutgehalt derfelben ift gewiß eine fehr wichtige, aber 
nicht die einzige Urfache; vielmehr kommt den Muskeln eine 
von dem Blutgehalt unabhängige Eigenfarbe zu. 

Schon vor längerer Zeit ift man zu diefer Einficht gekommen; 
wenigftens findet fich bei Schal Iba mmer (Krankheiten der Muskel- 
fafern, die in ihrer verletzten Mifchung und Form gegründet 
find; Archiv für die Phyfiologie, 1800) folgende auf dielen 
Gegenftand fich beziehende Stelle: «Es fcheint noch nicht aus- 
gemacht zu fein, worin die rothe Farbe des Fleifches ihren 
Grund habe. Daß rothe Muskeln durch Auswafchen weiß werden, 
beweift nicht, daß die Farbe vom Blut komme, fondern nur, 
daß die färbenden Theile in kaltem Waffer auflösbar find. Die 
Fifche haben rothes Blut und doch größtentheils weiße Muskeln. 
Ja man findet felbrt in einem und demldben Thiere weiße und 
rothe Muskeln. Die Flügelmuskeln der Vögel find immer roth, 
während andere Muskeln, z. B. der äußere Bruftmuskel des Trut- 
hahns, eine weiße Farbe haben.» — Die Annahme einer Eigen - 
färbe der Muskeln wird fomit namentlich durch den Hinweis 
auf die verfchiedene Färbung der Muskeln bei denfelben Thieren 
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geftützt; das dünkt mir an dicfcr Ausführung von beibndercm 
Interefle zu fein. 

An dicfcr Stelle weiter über die Literatur diefes Gcgen- 
ftandes fich zu verbreiten, ift nicht zuläflig; ich begnüge mich 
deßhalb mit dem Hinweis auf die denfelben betreffenden Aus- 
führungen bei Henk (Allgemeine Anatomie des menfehlichen 
Körpers, 1841), Simon (Handbuch der angewandten Chemie, 
Bd. II, 1842), von Bibra (Archiv für phyfiologifche Heilkunde, 
Bd. IV, 1845), Koelliker (Mikrofkopifche Anatomie, Bd. II, 1850) 
und Leydig (Rochen und Haie, 1852, Hiftologie 1857, fowic 
Zelle und Gewebe, 1885). 

Von den letztgenannten Autoren ift bereits die Vermuthung 
ausgesprochen worden, daß der Muskelfarbftoff mit dem Blut- 
roth verwandt fei. Auf fpektrofkopifchem Wege und durch 
Darftellung von Häminkryftallcn hat dann Kähne (Ueber den 
FarbftofT der Muskeln; Virchow's Archiv für pathologische Ana- 
tomie, Bd. 33, 1865) den Beweis für die Identität des rothen 
Muskelfarbftoffes mit dem Hämoglobin geführt. Allerdings 
wendete Bro^eit (Beftimmung der abfoluten Blutmenge im Thier- 
körper; Pflüger's Archiv, Bd. III, 1870) gegen diefe Unter- 
fuchungen ein, daß die Ausfpülung mit Salzwafler eine Auf- 
löfung der rothen Blutkörperchen und einen Uebergang des 
Hämoglobins aus den Gefäßen in die Muskelfubftanz verurfache. 
Da aber nur beftimmte, nicht alle Muskeln roth gefunden werden, 
wird den Verblutungskrämpfen ein Einfluß auf jenen Uebergang 
zugefchrieben; nur die an diefen theilnehmenden Muskeln follen 
mit dem FarbftofT (ich imbibiren. Diefen Einwürfen gegen- 
über machte Kühne (Zur Gefchichte des Hämoglobins der Muskeln, 
Unterfuchungen aus dem phyflologifchen Inftitute der Univerlität 
Heidelberg, Bd. II, 1882) geltend, daß auch im Leben das Fleifch 
einzelner Thiere verfchiedenfarbig fei. Derfelbe weift ferner auf 
die Befchaffenheit des Musklelfleifches bei Kaninchen, welche 
nach längerer künftlicher Refpiration in der Curarelähmung ver- 
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blutet lind, fowic auf die Thatfache hin, daß an Muskeln, 
welche gar nicht mit Salzwalfer ausgefpült wurden, die Vcr- 
fchiedenheit der rothen und weißen im fpektrofkopifchen Ver- 
halten beftehe. Kühne lagt am Schluß feiner Erwiderung: «Da 
Ruinier in den rothen Muskeln kleine Capillaraneurysmcn be- 
merkte und der Gefäßreichthum in dielen Muskeln überhaupt 
größer lein könnte, lo daß darin mehr Blut und mehr Blut- 
hämoglobin zurückbliebe, lb ift auf das fchöne Spektrum der 
zerhackten und mit dünner Salzlöfung leicht abgelpülten Mus- 
keln, die ohne Frage ärmer an Blutkörperchen find, als die nicht 
gewalchenen weißen, welche gleichwohl gar keine Abforptions- 
erfcheinungen geben, befonders Gewicht zu legen und zu er- 
warten, daß es fernere Verfuche, den Hämoglobingehalt der 
Muskeln für ein Kunftprodukt auszugeben, verhüte.» 

Neuerdings ift neben dem Myohämoglobin im Herzmuskel 
und einigen andren Muskeln von Säugethieren, Vögeln, Reptilien, 
Fifchen etc. ein zweiter FarbftofT «Mvohämatin» von Mac Mann 
(on Mvohämatin; Proceedings of the physiological society, Nr. IV, 
1884) befchrieben worden. Dellen Spektrum foll theil weife mit 
dem des Hämoglobin zufammenfallen und aus diefem Grunde 
bisher überfchen worden fein. Drücke man aber ein Stück Herz- 
muskel im ComprelTorium zu einer dünnen Schichte aus, fo 
verfchwinde das Spektrum des Hämoglobin, während das des 
Mvohämatin bleibe. Schließlich fei noch auf die Farbftoffc in 
den Muskeln des Lachfes (Valenciennes u. Fremy Compt. rend. 
XLI, 1855) und in den Bruftmuskeln ftarkfliegender Infekten 
(Leydig 1. c.) hingewiefen. 

Soviel über die ch emilchen Figenfchaften der Farbftoffe, 
welche den Muskeln eine Eigenfarbe verleihen. Inwieweit aber 
die verfchiedene Färbung der Muskeln von diefen abhängt, muß 
als eine offene Frage betrachtet werden. Sehr bemerkenswert!! 
ift auf der anderen Seite, daß mit den Differenzen in der Färbung 
der Muskeln auch folche in hiftologifcher und funktioneller Hin- 
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ficht wenigftens in manchen Fällen Hand in Hand zu gehen 
fcheinen. 

Seitdem W. Kraufe (Anatomie des Kaninchens, I. Aufl., 
1868) darauf aufmerkfam gemacht hat, daß die Muskeln des 
Kaninchens im Allgemeinen von blafler Farbe und weich find 
und einen geringeren Elafticitätsmodulus befitzen, während eine 
andere Anzahl derfelben durch feftere BefcharTenheit, größere 
Elafticität und röthlichc Farbe ausgezeichnet fein follen, wurden 
die rothen und hellen Muskeln wiederholt der Gegenftand ein- 
gehender hiftologifcher und phyfiologifcher Unteriuchungen. 

Ranvier (De quelques faits relatifs ä l'histologie et a la Physio- 
logie desmuscles stries; Archive de physiologie normale et patho- 
logique, 1874, Bd. VI) machte zuerft darauf aufmerkfam, daß 
die weißen Muskeln eine lehr deutliche Querflreifung befitzen, 
während die Längsftrcifung weniger ausgefprochen ift. An den 
rothen Muskeln, welche überdies eine körnige BefcharTenheit 
darbieten, ift das Verhalten ein umgekehrtes; dagegen finden fich 
an diefen in Längsreihen angeordnete Kerne. Bei den weißen 
Muskeln find die Kerne fpärlicher (2—4), mehr abgeplattet und 
dicht am Sarcolemma gelegen. Die Kerne der rothen Muskeln 
erfcheinen in einer Zahl von 4 — 9 in kleine Vertiefungen der 
Muskelfubftanz eingebettet oder find felbft in der Mitte diefer 
gelegen, wie Querfchnitte lehren. 

In einer zweiten Mittheilung (Note sur les vaisseaux 
sanguins et la circulation dans les musclcs rouges; Archive de 
Physiologie normale et pathologique, Bd. VI) berichtet Ranvicr 
über die Gefaßeinrichtung in den rothen und weißen Muskeln. 
Die Gefäße der weißen Muskeln follen in Form länglicher recht- 
winkliger Mafchen angeordnet fein, deren in der Länge verlaufende 
Zweige an den Rändern der Muskelbündel liegen, während die 
queren kreisförmige Anaftomofen bilden. Die Mafchen der 
rothen Muskeln feien beinahe ebenfo lang wie breit. Die in 
der Längsrichtung diefer verlaufenden Zweige befitzen Sinuo- 
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fitäten; ebenfolche finde man auch an den Zufammenflußflellen 
einzelner Capillaren und an den kleinen Venen. 

Höchft intereflant find die Verfchiedenheitcn, welche nach 
den Unterfuchungen Ranvier's (1. c. erftc Mittheilung) die rothen 
und blatten Muskeln in phyfiologifcher Hinficht zeigen. Die 
letzteren contrahiren lieh fchnell und ermüden rafch, die erlleren 
dagegen langfam und kehren langfam wieder in ihren Ruhc- 
zuftand zurück. Ranvicr betrachtet die hellen Muskeln als die 
Hauptmotoren, die rothen als die Regulatoren der Bewegung 
in der Gleichgewichtslage. 

An diefer Stelle fei gleich hinzugefügt, daß, wie Kronecker 
und Stirling (Die Gencfis des Tetanus, Archiv für Phyliologie 
von Du Bois-Reymond, 1878, S. 1) feftgeftellt haben, die rothen 
Muskeln bei geringerer Reizfrequenz in continuirlichen Tetanus 
übergehen als die weißen, daß ihre Zuckungen dreimal länger 
dauern, langfamer anfteigen und abfallen als die der weißen und 
daß das Stadium der latenten Reizung der erftcren die der 
letzteren um das Vierfache übertrifft. 

Ernfl Meyer (Archiv für Anatomie und Phyfiologie von 
Reichert und Du Bois-Reymond, 1875, S. 217) beftätigt zwar die 
Beobachtungen Ranvier's, infoweit fie fich auf die Eigentümlich- 
keiten der Struktur bei dem Musculus semitendinosus und ad- 
duetor des Kaninchens beziehen; ja er erweitert diefelben dahin, 
daß auch bei einigen anderen höheren Wirbelthieren (z. B. beim 
Meerfchweinchen) Untcrfchiede in der Farbe der Muskeln vor- 
kommen, welche mit Abweichungen im Bau Hand in Hand 
gehen. Auf der andern Seite hebt Meyer hervor, daß die Farben- 
unterfchiede zwifchen den rothen und weißen Muskeln nicht 
feiten fehr verwifcht feien und auch die mikrofkopifchen Diffe- 
renzen fehlen. Dazu komme, daß bezüglich des elektrifchen 
Verhaltens eine Conflanz fchon deshalb nicht angenommen 
werden könne, weil z. B. der rothe Musculus flexor digitorum 
elektrifch vielmehr dem weißen Musculus adduetor magnus 
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gleiche. Meyer gelangt zu dem Schluß, daß die Differenzen 
zwifchen blaffen und rothen Muskeln eine durch verfchiedenen 
Gebrauch derfelben entftandene und merkwürdigerweife bei 
einzelnen Hausthieren erft vermöge der Züchtung und mangeln- 
der Bewegung hervorgerufene Rigenthümlichkeit fei. 

//'. Kniufe (Anatomie des Kaninchens, II. Aufl., 1884) in* 
geneigt diefer Auffaflung zu folgen. Die eigenthümliche Be- 
fchafTenheit des Musculus semitendinosus wird auf pathologifche 
Proccfle zurückgeführt und aus dem größeren Kernreichthum, 
der Zunahme der interftitiellcn Flüfligkeit und dem Befunde von 
Capillaraneurvsmen eine «chronifche Myofitis nebft venöfer 
Stauung» diagnofticirt. 

Sehr intereflant find die Mittheilungen, welche neuerdings 
Grütyier (Zur Anatomie und Phyliologie der quergeftreiften 
Muskeln; R ecueil zoologique Suisse, Bd. IV, 1884) über das 
Vorkommen von rothen und blaffen Fasern in den Frofchmuskeln 
gemacht hat. Schon Kühne (Ueber das Verhalten des Muskels 
zum Nerven; Unterfuchungen aus dem phyfiologifchen Inftitute 
der Univeriität Heidelberg, Bd. III, 1880, S. 69) erwähnt, «daß 
alle Frofchmuskeln in der vollkommcnftcn Weife durcheinander 
gemilcht grobe und feine, fettreiche und fettarme, Kerne und 
Protaplasma in verfchiedenfter Anordnung und Menge führende 
Fafern enthalten, welchen unmöglich vollkommeneGleichheit des 
wichtigften phyfiolögifchen Verhaltens zugetraut werden könne». 
Nach Griityier findet man bei der Unterluchung von Quer- 
fchnitten getrockneter Gaftrocnemii, welche in Effigiaure auf- 
geweicht werden, helle und dunkle Felder fcheinbar regellos 
durcheinander. Djefelben haben verfchiedene Größen, die kleineren 
find trüber und ein wenig gelb bis braun gefärbt, die größeren 
dagegen hell, weißlich oder fchwach gelb. An den dunkeln 
Feldern ift eine feine fehr dichte Körnclung vorhanden. Auch 
an den Längsfchnitten feien beiderlei Arten von Fafern zu unter- 
fcheiden; die dunklen ericheinen geftrichelt und deutlich längs- 
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geft reift, die helleren querftreifig. An den erfteren finden (ich 
Körnchen, welche kein Fett feien. Der Gaftrocnemius des 
Frofches muffe fomit als ein gemifchter Muskel betrachtet wer- 
den, desgleichen der Sartorius. Gn'it~ncr macht ferner darauf 
aufmerkfam, daß die dunklen und hellen Fafcrn gegenüber der 
Osmiumfäure, Pikrinfäure, dem Jod etc. wahrlcheinlich ihrem 
Gehalt an Hämoglobin entfprechend verfchieden lieh verhalten. 
Außerdem wird das phvfiologifche Verhalten beider Faferarten 
ausführlich erörtert. Gegen die Anficht Meyer's und IV. Kraufc's, 
daß die weißen Muskeln nur entartete rothe Muskeln feien und 
lieh hauptfächlich bei Hausthieren finden, die ihre Muskeln ver- 
hältnißmäßig wenig gebrauchen, macht Grütyicr folgende That- 
fachen geltend. Beim wilden Kaninchen feien, wie fchon Ranvier 
nachgewiefen habe, beiderlei Muskeln in ganz ähnlicher Weife 
wie beim zahmen befchafTen. Insbefondere wird aber betont, 
daß auch bei Thiercn, welche frei leben, z. B. Ratte und Maus, 
Muskeln mit rothen und hellen Fafern vorkommen. Dem Ein- 
wand von Meyer, daß auch rothe Muskeln des Kaninchens, z. B. 
der Flexor digitorum, lieh nach Art der weißen Muskeln fchnell 
zulammenziehen , begegnet Grütyier durch den Nachweis, daß 
dcrfelbe nicht ein rother Muskel ift wie der Semitendinosus, 
fondern ein gemifchter. Auch beim Hund, Pferd, Schaf, Rind 
und Schwein hat Griityier Muskeln, welche aus beiderlei Fafer- 
arten beliehen, gefunden. 

Aus diefem Bericht geht hervor, daß bei Thieren Muskeln 
getroffen werden, welche ganz oder zum Theil aus fogenannten 
«hellen» (weißen) Fafern beftehen. Diefelben find nicht nur durch 
ihre hellere Farbe, fondern auch durch gewiffe morphologifcheund 
phvfiologifche Figenthümlichkciten von den dunklen (rothen) 
Muskelfafem unterfchieden. Bezüglich des Vorkommens heller 
Fafern in den Muskeln beim Menfchen macht wohl Griityier 
(1. c.) die erften beftimmteren und ausführlicheren Angaben. 
Diefelben lauten wörtlich: «Unterfucht man beliebige frifche 
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menfchliche Muskeln, indem man fie ausgefpannt trocknet, in 
feine Querfchnitte zerlegt und in zweiprocentiger Effigfäure auf- 
quellen läßt, fo lieht man ziemlich regelmäßig auf jedem größeren 
Qucrfchnitt zweierlei verfchiedene Muskelbündel, welche fich 
allerdings weniger durch Größe oder Farbe als namentlich durch 
eine eigenthiimlichc Trübung von einander unterfcheiden.. Hat 
man die Muskeln einer Leiche kurz nach dem Tode entnommen, 
fo zeigen die trüberen Felder auch eine andere Färbung als die 
helleren.» Alle Muskeln, welche Grftlyier unterfuchte, haben 
fich als «gemifchte» ergeben. Bei einer eingehenderen Unter- 
fuchung der Kehlkopfmuskeln zeigte lieh, daß der Musculus 
vocalis, welcher auch äußerlich beim Menfchen und bei vielen 
Hausthieren heller ift als der Musculus crico-arytaenoideus 
posticus, weniger rothe Fafern enthält als der letztere. Die rothen 
Fafern nehmen hingegen an Zahl nach unten und außen zu und 
fein Nachbar und Mitarbeiter, der Musculus crico-arytaenoideus 
lateralis, ift viel röther, desgleichen der Musculus interarytaenoi- 
deus, welcher gewöhnlich fehr dunkelroth ift. Grüt^ner und 
Chauvcau (cf. Grütyier 1. c. S. 680) haben an Kehlköpfen frifch 
getödteter Thiere beobachtet, daß die intenfiv rothen Muskeln 
länger clektrilch erregbar bleiben als die weniger rothen oder 
blaffen. Grütyier gelangt auf Grund diefer Beobachtungen zu 
dem Refultat, daß auch beim Menfchen zwei, morphologifch 
und funktionell verfchiedene, Faferarten vorkommen. 

Diefe Mittheilungen Grütyier's feheinen aber nicht von allen 
Seiten als eindeutig betrachtet zu werden. Wenigftens können 
die Aeußerungen S. Meyer* $ (Zur Hiftologie des quergeftreiften 
Muskels etc., Biologisches Ccntralblatt Nr. 5, 1885) über die 
Auffaflungen Gruners in diefer Frage, fowie über die daraus 
gefolgerte Veranlagung zur Veröffentlichung eigener Beobach- 
tungen, welche unter normalen Vcrhältniflen vorkommende De- 
gencrationsvorgänge an den Muskeln betreffen, kaum anders 
verbanden werden. 
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Ueber das Vorkommen »heller» Muskeln beim Menfchen. 
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Daß die Muskeln in Folge von Anämie einerfeits, degenera- 
tiven Proceflen andererfeits ihre Farbe, Confiftenz, Elafticität 
und Struktur ändern, darüber befitzen die pathologifchen Ana- 
tomen eine ausgedehnte Erfahrung. Auch die Wahrnehmung, 
daß fchon unter normalen Verhältniflen Fafern gefunden werden, 
welche verfchiedenartige körnige Einlagerungen und eine größere 
Zahl von Kernen enthalten, hat man häufig Gelegenheit an- 
zuftellcn. Ich habe fic immer im Sinne einer (ich vollziehenden 
phyfiologifchen Regeneration gedeutet und nehme keinen An- 
ftand, das Vorkommen einer folchen anzunehmen und die inter- 
eflanten Mittheilungen Meyer' s in diefem Sinne zu verwerthen. 
Eine andere Frage ift aber die, ob man berechtigt ift, das Vor- 
kommen zweier Faferarten zu folchen Vorgängen der Degene- 
ration und Regeneration in Beziehung zu bringen. Mit Rücklicht 
auf die FarbenverhältnifTe und das elektrifchc Verhalten würde 
man wohl die hellen Fafern als die degenerirenden aufzufalten 
haben, da die rothen Fafern mit Rückficht auf ihren Gehalt an 
Hämoglobin und ihre elektrifchen Eigenfchaften, fowie durch 
ihr Ueberwiegen in den normalen menfehlichen Muskeln als 
dem Untergang gewidmet füglich nicht betrachtet werden können. 
Nun find aber gerade die letzteren die an Kernen und körnigen 
Einlagerungen reicheren, und es ift die Querftreifung an ihnen 
fehr häufig weniger deutlich als an den hellen Muskelfafern. 
Auf der andern Seite muß zugegeben werden, daß ein end- 
gültiger Entfchcid erft von weiteren eingehenden Unterfuchungen 
erwartet werden darf. 

Die Mittheilung des folgenden Falles von hellen Muskeln 
beim Menfchen, zu dem ich ein Seitenftück in der Literatur auf- 
zufinden nicht im Stande war, bitte ich als einen befcheidenen 
Beitrag zur Löfung der erörterten Fragen aufzunehmen. 

Wie ich aus der Krankengeschichte erfehe, von welcher 
Herr College C^erny Einficht zu nehmen mir geftattet hat, 
handelt es fich um eine kräftige, blühend ausfehende, verheirathete 
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Frau von 38 Jahren, welche früher niemals krank gewefen war. 
Wegen eines Kvftoadenoma ovarii war am 18. Januar die 
Laparotomie ausgeführt worden. Der Verlauf der Operation 
und Wundheilung ließ nichts zu wünfehen übrig; fchon am 
1. Februar konnten alle Nähte entfernt werden und es erfchien 
die Wunde linear vereinigt. Die Patientin fühlte fich fo wohl, 
daß fie fchon am 4. Februar aufftand. Fieber war überhaupt 
nie vorhanden. Am ftürzte die Kranke plötzlich bewußt- 
los vom Stuhle, nachdem iie bereits einige Zeit außer Bett 
und im Gefpräch mit ihren lie befuchenden Verwandten 
gewefen war. — Bei der Sektion fanden fich fleckige 
Hämorrhagicn im Endocard und Myocard, welch' letzteres bei 
erweiterten Höhlen etwas dünner und zerreißlich war, aber eine 
rothbraune Farbe befaß. Die mikrofkopifche Unterfuchung er- 
gab, daß die Muskelfafern des Herzens etwas pigmentirt aber 
fonft normal befchafTen waren. Die Klappen des linken Herzens 
fowie die Intima der Aorta und der Coronararterien zeigten 
fich von einzelnen Fettflecken durchfetzt. An der Innenfläche 
der bereits vernarbten Bauchwunde erfchien der seröfe Ueber- 
zug ziemlich ftark pigmentirt, ebenfo die feröfe Bekleidung des 
Colon ascendens. Das an Stelle des linken Ovarium und des 
Abdominalendes der linken Tube befindliche ftielfbrmige Ge- 
bilde zeigte Verwachfung mit dem S romanum und war auf dem 
Durchfchnitt, namentlich in der Umgebung der Ligaturen, grün- 
gelb imbibirt, eine eigentliche Nekrofe aber nicht vorhanden. 
Am rechten Ovarium fand lieh ein frifches Corpus luteum; die 
erweiterte Höhle des vergrößerten Uterus enthielt flüffiges Blut; 
die Schleimhaut war blutig imbibirt. Eine Urfache des plötz- 
lich eingetretenen Todes ließ fich nicht auffinden. 

Das intereflantefte Ergebniß der Sektion war das Verhalten 
des Skelettmuskulatur. Diefelbe erfchien auffallend blaß, hell- 
gelb gefärbt, dabei von normaler Confiftenz und Elafticität, fo- 
wie überhaupt mittlerer Entwicklung. Die Färbung der Muskeln 
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war an dem Hals, der Bruft, dem Bauch und den Extremitäten, 
ebenfo am Becken die gleiche, nur in Bezug auf die Intenlität 
der eigenthümlichen Färbung waren Verfchiedenheiten vorhanden, 
welche aber bezüglich ihres Vorkommens an den einzelnen 
Muskclgruppen eine Gefetzmäßigkeit nicht erkennen ließen. Da- 
gegen erfchienen an denfelbcn Muskeln einzelne Faferbündel 
etwas intenfiver gefärbt als andere. 

Die Vcrmuthung, daß die Färbung durch Degenerations- 
vorgänge bedingt fei, ergab lieh bei der frifchen Unterfuchung 
der Muskeln fofort als unrichtig; die Fafern zeigten keine Spur 
von Trübung oder Einlagerung von Körnern, im Gcgcnthcil fie 
erfchienen auffallend hell und ungewöhnlich deutlich quer- 
geftreift. Allerdings war die Färbung der Muskeln auch eine 
ganz andere als bei degenerativen Proccflen. Ich weiß von der 
Eigentümlichkeit des Colorits keine belfere Vorftellung zu geben 
als durch den Vergleich mit den weißen Muskeln der Kaninchen, 
von welchen iic lieh nur durch eine Beimengung von Gelb 
unterfchieden, wodurch fie wiederum eine gewifle Aehnlichkeit 
mit Lachsfleifch darboten. Ich will noch bemerken, daß ich 
mich nicht erinnern kann, während meiner zwanzigjährigen 
anatomifchen Thätigkeit etwas Achnliches beobachtet zu haben. 
Auch iammtliche bei der Sektion anwefende Collegen waren 
durch das Ausfeilen der Muskulatur überrafcht und ftanden unter 
dem Eindruck eines ungewöhnlichen Befundes. 

Wie bereits erwähnt, wurden zunächlt die Muskeln frifch 
unterlucht und zwar unter Zulatz möglichft indifferenter Flüflig- 
keiten; außerdem legte ich verfchiedenen Körperregionen ent- 
nommene Muskeln in Müller'khc Flülfigkcit ein. Behufs der 
Anfertigung von Längs- und Querfchnitten wurden diefe mit 
Alkohol behandelt und mit Celloidin durchtränkt. Außerdem 
unterfuchtc ich Controlpräparate; dieselben wurden von den ent- 
fprechenden Muskeln einer weiblichen Leiche, deren Musku- 
latur fehr entwickelt und dunkelroth gefärbt (ich zeigte, nach- 
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dem fie nach denfelbcn Methoden behandelt worden waren, 
angefertigt. 

An Längs- wie Querfchnitten war zunächft höchft be- 
merkenswerth der Unterfchied in der Färbung nach der Tinction 
der Präparate mit Alaunkarmin. Die Fafern der blaffen Muskeln 
erfchienen hell und faft vollftändig farblos, während an den 
Controlpräparaten eine tiefrothe Tinction (ich nachweifen ließ. 
Selbftverftändlich wurden immer die entfprcchcndcn Muskeln 
(Psoas, Iliacus, Sartorius etc.) zum Vergleich herangezogen. 

Was die Querftreifung anbelangt, fo war diefelbe nicht nur 
an den frifchen fondern auch an den gehärteten Muskeln auf- 
fallend deutlich, zum Theil einem beträchtlicheren Abftand der 
dunklen und einer größeren Breite der hellen Scheiben ent- 
fprechend. An dem Controlpräparat erfchien die Querftreifung 
weniger deutlich und der Abftand der Scheiben geringer. Auf 
dem Durchfchnitt zeigten die blaffen Muskeln eine faft ganz 
homogene Befchaffenheit, während an den rothen entfprechend 
der deutlichen Längsftreifung eine fehr ausgefprochene punktirte 
Zeichnung vorhanden war und die sogenannten Felder fehr 
deutlich hervortraten. 

Bezüglich der Form der Kerne ergaben fich keine fehr auf- 
fallenden Unterfchiede. Im Allgemeinen fchienen mir die Kerne 
der blaffen Fafern mehr länglich, die der rothen rund zu fein 
und gruppen- oder reihenweife beifammen zu liegen. Um fo 
auffallender war der Unterfchied in der Lagerung der Kerne, 
wie Querfchnitte lehrten. Bei den blaffen Fafern lagen die 
meiftens etwas platten Kerne unmittelbar dem Sarcolemma an, 
während fie bei den rothen Fafern von diefem etwas abftanden 
oder gar über den Querfchnitt unregelmäßig vcrtheilt waren. 

Die Zahl der Kerne war auf den Querfchnitten der rothen 
Fafern immer eine viel beträchtlichere als auf denjenigen der 
blaffen. Ich Hellte viele Zählungen an und fand bei den erfteren 
im Mittel 2, bei den letzteren 4 Kerne. 
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Ueber die Maßverhältnifle der Fafern der rothen und blatten 
Muskeln geben folgende Tabellen Auskunft. 



I. Maße der Fafern der blaffen Muskeln. 



Muskel 


Längsfchnitt 


Mittel aus 
100 Mellingen 


Querfchnitt 


Mittel aus 
roo Meßlingen 


Sartorius . . . 


0,0150 — 
0,0450 mm. 


0,0275 mm - 


0,0275— 
0,0400 mm. 


0,0325 mm. 


Adductor . . 


o,ü 1 4° — 
0,0450 mm. 


0,0275 mnl - 


0,0250 

0,0500 mm. 


0,0325 mm. 


Rectus abdominis 
II. Ma 


0,0250 — 

0,0500 mm. 
ßc der Faf 


0,0270 mm. 
ern der ro 


0,02 50 — 
0,0400 mm. 

then Musk 


0,0325 mm. 
ein. 


Muskel 


Längsfchnitt 


Mittel aus 

1UU XtICIIUII^CII 


Querfchnitt 


Mittel aus 

IOO IVlCllUUgCli 


Sartorius . 


0,0200 — 
0,0500 mm. 


0,0450 mm. 


0,0350- 
0,0600 mm. 


0,0500 mm. 


Adductor . . 


0,0200— 
0,0350 mm. 


0,0300 mm. 


0,0300— 
0,0450 mm. 


0,0350 mm. 


Psoas .... 
Wie aus < 


0,0200 — 
0,0300 mm. 

ien vorftehe 


0,0250 mm. 
nden Tabell 


0,0250 - 
0,0350 mm. 

en hervorge 


0,0275 mni - 
ht, find die 



Fafern der rothen Muskeln gewöhnlich breiter; daß das aber 
nicht immer der Fall ift, ergibt fich aus den Zahlenwcrthen, 
welche für den Psoas in Tabelle II. enthalten und welche in 
diefe aufgenommen worden find, um auf die Unbcftändigkeit 
diefer Werthc hinzuweifen. 

Schließlich will ich noch erwähnen, daß an den blaffen 
Muskeln das intermuskuläre Bindegewebe viel weniger entwickelt 
war als an den rothen; die Fafern der erften lagen in Folge 
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detten viel dichter aneinander, während die der letzteren größere 
Abftände darboten. 

lieber das Verhalten der Gefäße kann ich keine Angaben 
machen, weil mir Injektionspräparate nicht zu Gebote (landen. 
Es fei deshalb nur bemerkt, daß bei den rothen Muskeln die 
Gefäße zahlreicher und weiter zu fein fchienen als bei den blaffen. 

An den Nerven und dem Rückenmark ergaben fich keinerlei 
Abweichungen. 

Dicfe Mittheilungen werden genügen, um zu zeigen, daß 
es lieh in diefem Falle nicht nur um eine eigenartige Färbung 
der Skelettmuskulatur handelt, fondern auch daß den Fafern 
derfelben diejenigen Struktureigenthümlichkeiten zukommen, 
welche für die a blatten» Muskeln vieler Thiere als charakte- 
riftifch gelten. 

Bei dem Vcrfuch einer Deutung und Verwerthung diefer 
Befunde muß zunächft an die Möglichkeit gedacht werden, daß 
eine einfache Blutarmuth der Muskeln vorhanden gewefen fei. 
Gegen eine folche Annahme ift geltend zu machen, daß anä- 
milchc Muskeln nicht diefe eigenartige Färbung darbieten und 
daß in unferem Falle weder während des Lebens noch nach 
dem Tode bemerkenswerthe Erfchcinungcn der Anämie nach- 
zuweifen waren. Dazu kommt, daß bei einfach anämifchen 
Muskeln foviel uns bekannt nicht diefe Struktureigenthümlich- 
keiten getroffen werden. 

Degenerationscrfcheinungen, welche ja fehr häufig eine ab- 
norme Färbung der Muskeln bedingen, möge eine Ablagerung 
von Eiweiß, Fett, Hyalin oder Pigment lieh vollzogen haben, 
können, wie oben bereits erwähnt wurde, nicht in Betracht 
kommen. Es fanden fich weder bei der Unterfuchung der 
frifchen noch der gehärteten Muskeln derartige Subftanzcn. 
Ueberdies gehen die Muskelfafern unter folchen Bedingungen fehr 
wichtige Strukturveränderungen ein. Man vergleiche in diefer 
Hinficht die Mittheilungen von Zenker (Die Veränderungen der 
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Muskeln im Typhus abdominalis 1863), Paulicki (Zur Entartung 
der quergeftreiften Muskeln in akuten Krankheiten; Central- 
blatt für die medicinifchen WifTenfchaften 1867), Cranur (Ueber 
das Verhalten der quergeftreiften Muskelfafer bei traumatifcher 
Entzündung, Bonn. InauguraldifTcrt. 1870), Vulpian (Recherches 
relatives ä l'influence des lesions traumatiques des nerfs etc. 
Archive de physiologie normale et pathologique 1872), Bi^p^ero 
und Golgi (Ueber die Veränderungen des Muskelgewebes nach 
Nervendurchfchneidung, Oefterr. med. Jahrbücher 1873), Popoff 
(Ueber die Veränderungen des Muskelgewebes bei einigen In- 
fektionskrankheiten; Virchow's Archiv Bd. 61, 1874), Haycm 
(Notes sur les alterations musculaires qu'on observe dans les 
maladies chroniques. Gazette medicale de Paris 1874), Frankel 
(Ueber Veränderungen quergeftreifter Muskeln bei Phthifikern; 
Virchow's Archiv, Bd. 73, 1877), Pofiuhky (Die Veränderungen 
der quergeftreiften Muskeln bei den Schwindfüchtigen. Central- 
blatt für die medicinifchen WifTenfchaften 1881), Franhl und 
Freund (Ueber Schwund in der Skelettmuskulatur. Sitzungs- 
berichte der Akademie der WifTenfchaften in Wien, Bd. 88, 
Abth. 3. 1883) u. A. Aus denfelben geht hervor, daß neben 
der Ablagerung fremdartiger Subftanzcn die verfchiedenartigften 
Strukturveränderungen, Verfchmälcrung und Zerfall der Fafern 
mit und ohne Kcrnvermchrung zu ^tande kommen. 

Muß fomit von einer Anämie einerfeits, Degenerationsvor- 
gängen andererfeits abgefehen werden, fo erübrigt meines Er- 
achtens kaum eine andere Deutung als die, daß es ftch um 
ein analoges Vorkommen blafler Muskclfafcrn beim Menfchen 
handelt wie bei den obenerwähnten Thieren. Die Ueberein- 
ftimmung nicht nur in der Färbung, fondern auch hinlichtlich 
der Struktur läßt (ich in diefem Sinne verwerthen. 

Wie oben ausgeführt wurde, haben Meyer und Kr auf c das 
Verhalten diefer Fafern aus einem mangelhaften Gebrauch der- 
felbcn abzuleiten gefucht und diefclben als entartete rothe 

Fcflfchrifi de« N. M. Vereint. A. a 
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Fafcrn aufgefaßt. Auf den oben befchriebenen Fall fcheint mir 
diefe Auffaflung nicht anwendbar, weil die Kranke nur kurze 
Zeit gelegen hatte und vor erfolgtem Tode bereits wieder auf- 
geftanden war, ohne Erfcheinungen von Muskelfchwäche dar- 
zubieten oder Klagen über folche Empfindungen zu äußern. 
Dazu kommt, daß man lehr häufig Gelegenheit hat, die Mus- 
kulatur von Kranken zu unterfuchen, welche Monate und Jahre 
lang einen fehr befchränkten Gebrauch von ihren Muskeln 
gemacht haben. Die Muskeln erfcheinen dann mehr oder 
weniger blaß, die Fafcrn atrophifch, verfchiedenartig degenerirt; 
aber folch eigenartige Färbungen und Strukturverhältnifle wie 
in unferem Falle find unter folchen Bedingungen niemals be- 
obachtet worden; wir würden uns fonft gewiß im Belitz dies- 
bezüglicher Mittheilungen befinden. 

Es wurde oben der Beobachtung Grütyier's gedacht, der- 
zufolge auch beim Mcnfchcn in verfchiedenen Muskeln helle 
und dunkle Fafcrn vorkommen, fehr viele Muskeln aus beiden 
I;aferarten fich zufammenfetzen und dem entfprechend als ge- 
mifchtc betrachtet werden können. Geht man von der Vor- 
aussetzung aus, daß die von Grütyur befchriebenen hellen 
Fafcrn wirklich mit den bei Thieren beobachteten identifch 
find, dann würde das Verhalten der Muskulatur in unferem 
Falle einer einfachen Deutung zugängig. Man könnte fich dann 
vorteilen, daß dasfelbe als ein Ueberwiegen der blatten Fafern 
aufzufaflen fei. Inwiefern eine folche Annahme gerechtfertigt 
ift, darüber können erft weitere auf das Vorkommen blafTcr 
Fafern bei den Skelettmuskeln des Mcnfchcn fich beziehende 
Unterfuchungcn uns Rcchenfchaft geben. Wie aber auch die 
weitere Löfung diefer Frage fich geftaltcn möge, das Interefle, 
welches der oben mitgctheiltc Fall in mehrfacher Hin ficht be- 
anfpruchen darf, wird dasfelbe bleiben. 
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Wenn man bei einem Frofche die Bauchdecken in der Linea 
alba fpaltet und die Eingeweide entfernt, fo ficht man 
die drei langen mittleren Spinalnerven in ihrem Verlaufe von der 
Wirbellaule an bis zu ihrer Ausbreitung in den Muskeln des 
Bauches; hält man die dünnen Bauchdecken gegen das Licht, fo 
kann man Zweige diefer Nerven leicht bis in den Musculus rectus 
abdominis verfolgen. Schon diefer flüchtige Blick zeigt ein 
eigenthümliches Verhalten diefes Muskels, welches ihn von 
anderen Frofchmuskeln unterfcheidet. Wie ich früher gezeigt 
habe*), erhalten die meiden Muskeln der Fröfche nur einen 
Nerven oder, wenn es mehrere find, entfpringen diefelben doch 
kurz vorher aus einem Stamme; hier aber wird ein Muskel von 
Nerven verforgt, die an verfchiedenen Orten aus dem Wirbel - 
kanale treten. Bekanntlich wird der Rectus abdominus des 
Frofches durch eine Reihe durchgehender fehniger Infkriptionen 
in verfchiedenen Unterabtheilungen getrennt, lo daß man zu 
fragen berechtigt ift, ob man ihn als einen einheitlichen Muskel 
oder nur als eine zufällig hintereinander geordnete Reihe ein- 
zelner Muskeln betrachten foll. Die Frage wird erft im Laufe 
diefer Abhandlung beantwortet werden, cinftweilen aber gibt 

•) Hifto-phvllol. Untersuchungen über die Verbreitung der Nerven in den Muskeln. 
Zeitfchr. f. Biologie Bd. XX. 
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fie Anlaß zur Vergleichung mit ähnlichen Verhältniflen an 
andern Muskeln. Auch der Gracilis des Frofches ift durch 
eine fehnige Infkription in zwei vollkommen getrennte Hälften 
getheilt; man könnte alfo auch hier, nach Analogie des Rcctus, 
zwei Nerven erwarten, wenn jede der Hälften als ein beson- 
derer Muskel zu betrachten wäre. Es tritt jedoch nur ein 
Ncrvenftamm an den Gracilis heran. Kurz vor dem Eintritt 
in den Muskel theilt (ich diefer in zwei Aefte für die beiden 
Muskelhälften und jede diefer letzteren hat ihre eigene Nervatur, 
die nicht durch die fehnige Infkription hindurch auf die andere 
übergreift. Trotzdem ift der Muskel ein phyfiologifch einheit- 
licher, indem die zahlreichen Nervenfafertheilungen im Stamm 
feines Nerven*), die ihre Theilfafern in feine beiden Hälften 
fchicken, jeden central von ihnen einwirkenden Reiz den beiden 
Muskelhälften zugleich zuführen und fo eine gemeinfame Kon- 
traktion beider bedingen. 

Wenn wir nun auch beim Rectus abdominis fehen werden, 
daß auch feine einzelnen Abfchnitte durch ihre Nervatur phyfio- 
logifch und anatomifch zufammengehören, fo ift doch der ge- 
änderte Eintritt mehrerer Nerven für ihn charakteriftifch. Diefes 
Verhalten feiner Nerven und die reihenweife Hintereinander- 
lagcrung feiner Abfchnitte erinnert an die bei niedereren Wirbel- 
thieren auch im Muskelfyftemc ausgeprägte Metamerie und läßt 
den Gedanken aufkommen, daß der Musculus rectus abdominis, 
einerlei aus welcher Urfache, auf einem niederen Grade der 
Entwicklung ftehen geblieben fei als die Muskeln der Extre- 
mitäten. 

Reizt man einen der zu unferem Muskel Zweige abgebenden 
Spinalnerven an der Wirbelfäule elektrifch, fo kontrahirt fich 
(abgefehen von den fehiefen Bauchmuskeln) nicht nur eine 
Abtheilung des Rectus, fondern mehrere; die Selbftändigkeit 



•) Vcrgl. Zcitfchr. f. Biologie Bd. XXII. N. F. IV. p. jq 5 u. 3 54. 
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der Nerven ift alfo im Muskel nicht gewahrt. Dies ift fo wenig 
der Fall, daß ein und diefelbe Muskelabtheilung von verfchie- 
denen Nervenftämmen aus zur Kontraktion veranlaßt werden 
kann. Ferner ereignet es lieh meist, daß, wenn man eine 
Muskelabtheilung mit fehwaehen Induktionsfehlagen direkt reizt, 
ihre Nachbarabtheilungen (ich mitkontrahiren. Diefe Eigen- 
tümlichkeiten verfchaffen dem Musculus rectus abdominis des 
Frofches phyfiologifches Intcreffe. Ein fo dünner Muskel, von 
defTen anatomifchen Verhältniflen man leicht eine Ueberficht 
zu erhalten erwarten darf, der in anatomifch getrennte Stücke 
zerfallt, welche doch eine phyliologilche Zulammengehörigkeit er- 
kennen lafTen, von der man fragen kann, ob fie durch eine 
direkte Fortpflanzung des Reizes über eine fehnige Infkription 
hinaus oder durch Eigentümlichkeiten der Nervatur bedingt 
ift, defTen einzelne Unterabtheilungen endlich von fo verfchie- 
denen Punkten her gereizt werden können: ein folcher Muskel 
muß auf den erften Anblick als ein zur Entfcheidung vieler 
phyliologifcher Fragen lehr geeignetes Objekt erfcheinen. Der- 
artige Unterfuchungen fetzen aber vor allen Dingen feine ge- 
naue anatomifche Kenntniß, befonders diejenige feiner Nervatur 
voraus, und diefe Aufgabe habe ich in der vorliegenden Be- 
fchreibung zu löfen gefucht. 



Frühere Angaben. 

Wie überhaupt die Ausbreitung der Nerven in den Muskeln 
bisher wenig Aufmerkfamkeit gefunden hat, fo ift auch über 
die Nervatur des Rectus abdominis wenig bekannt. Die einzige 
Befchreibung eines Theiles derfelbcn hat Kupffcr*) gegeben, 
als er die auf Ueberfehen der fehnigen Infkriptionen diefes 
Muskels beruhende irrige Anficht von b'ick**) zurückwies, daß 



*) Zeitfchr. f. rat. Med. III. Reihe 2, p. 160. 
") Unterfuchungen zur N'aturlehre von Molcfchott Bd. II. 1857 p. 62. 
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man fich bei diefem Muskel überzeugen könne, wie der Erfolg 
eines Reizes, fei diefer direkt am Muskel oder am Nerven an- 
gebracht, fich auf eine kleine Strecke befchränke, üch alfo 
nicht auf den ganzen Muskel ausdehne. 

Kupffer befchreibt den Muskel als durch 4 Infkriptionen in 
5 Abtheilungen getrennt; die 2 unterften Infkriptionen gingen 
auch in den Pectoralis major über, während die anderen nur 
den Rectus durchfetzten. Weiter fagt er, daß 2 Lumbarnerven 
in die erfte und zweite Infkription (von unten gerechnet) ein- 
träten und untereinander mehrfach anaftomofirten; die erfte 
Abtheilung von unten erhalte einen Zweig vom Nervus cruralis, 
der mit dem nächft oberen Lumbarnerv anaftomofire. Kupffer's 
Reizverfuche ergaben folgende Refultate, wobei ich der Kürze 
wegen die in Frage kommenden Muskelabtheilungen wie in 
Fig. 1 mit c, d, e, die zutretenden Nerven mit 3, 4, 5 be- 
zeichnen will. Reizte er 4, fo kontrahirte fich c, d, e; am 
meiften d, am fchwächften c. Die dritte Infkription gibt, wie 
er fagt, eine fcharfe Grenze, und man kann die 3 Abfchnitte 
bis zur Erfchöpfung der Nerven in Tetanus erhalten, ohne daß 
diefe Grenze überfchritten wird. Wird der nach Kupffer aus 
dem Cruralis kommende Zweig gereizt, fo zeigt fich Erregung 
nur an e und d, und zwar energifcher an e. Die Kontraktionen 
der verfchiedenen Abfchnitte erklärt Kupffer in Wort und Ab- 
bildung durch die Anaftomofen, welche die Nerven miteinander 
eingehen; über die Nervatur der oberen Abfchnitte des Muskels 
macht er keine Angaben, weder durch die Abbildung noch in 
der Befchreibung. Da, wie man ficht, die anatomifche Be- 
fchreibung des Muskels nicht erfchöpft ift, fo war eine erneute 
Unterfuchung, die auch die belferen neuern Methoden zur An- 
wendung bringen mußte, erwünfeht. 
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Methode. 

Zur Unterfuchung bediente ich mich der fchon früher von 
mir zum Studium der Frofchmuskelnervatur angewandten Os- 
mium-Gold-Säure-Methode*), die in fo hervorragender Weife 
die Nervenfafcrn kenntlich macht, ohne ein allzuftarkes Dunkeln 
der Muskelfafern zu bedingen. Der günftige Erfolg diefer 
Methode hängt, wie ich mich im Laufe der Bcfchäftigung damit 
überzeugt habe, namentlich in Beziehung auf die Vollftändigkeit 
der Nerven färbung, fehr von der Art der Quellung der Muskeln 
ab, die eine durchgehende aber keine zu Harke fein foll. Am 
beften wird das erzielt, wenn man die Muskeln in fchwachen 
Säuren anquellen läßt. Ich habe jetzt die beften Präparate be- 
kommen, wenn ich ftatt der Efligfäure die Arfenfäure wählte, 
die feit der Einführung der Golgfi'chcn Vergoldungsmethode 
uns ftets zur Hand ift. Nach längerer Zeit fand ich die Prä- 
parate, die fo vom Rectus erhalten waren, allerdings doch 
nachgedunkelt; im Anfange aber laflen fie an Schärfe der 
Nervenzeichnung nichts zu wünfehen übrig und können 
fehr leicht unter Anwendung des Sonnenmikrofkops, das ihr 
Bild mittels eines unter 45° aufgeftellten Spiegels auf ein 
horizontal liegendes Papier entwirft, abgezeichnet werden. — 
Die für diefen Muskel angewandte Methode ift nun folgende: 
Man trennt die Bauchhaut des Frofches in der Mittellinie, 
worauf fie nach beiden Seiten bis zu etwas fefter verwachfenen 
Stellen abgehoben werden kann. An letzteren kann fie leicht 
mit der Schcere gelöft und dann, fo weit es wünfehenswerth 
ift, nach hinten entfernt werden. Nun fchneidet man den 
Rectus abdominis am Becken ab und führt dann einen Schnitt 
auf beiden Seiten in den fchrägen Bauchmuskeln, der genug 
von den letzteren am Rectus läßt, um die Abzweigung der in 

•) 1. c. p. .}6 }. 
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dicfen eintretenden Ncrvenftämme zu enthalten und präparirt 
endlich auch den Rectus abdominis an feinem oberen Ende 
frei, was bei feiner Ablöfung vom Schultergürtel etwas Vor- 
ficht erfordert. An der nach außen gekehrten Seite diefes 
Präparates ift noch der Muscul. cutaneus pectoris zu entfernen, 
und es ift auch zweckmäßig, den benachbarten Theil des M. 
abdomino-pectoralis zu entfernen, da dasfelbe fonft zu dick wird. 
Die ganze, große Muskellamelle legt man nun in '/,% Arfenfäure 
und läßt fie darin quellen. Hierauf kommt fie direkt in eine 
Mifchung von 

Osmiums. 2% .... 1,0 
Goldchloridkalium 1% • • 2,0 
Efligfäure von 2% Eiseflig 50,0 

und bleibt darin einige Stunden; dann wird fie in das Glycerin- 

falzfäuregemifch gebracht, welches 

Glvcerin 40,0 

Wafler 20,0 

HCl 25 7 1,0 

enthält, worin fie noch durchfichtiger wird, und in diefelbe 

Flüfligkeit wird das Präparat auch auf dem Objektträger zur 

mikrofkopifchen Unterfuchung eingelegt. 

Aeußere Form und Nervenftämme des Rectus. 

Wie wir gefehen haben, bleibt der Erfolg der Reizung eines 
Nervenftammes des Musculus rectus abdominis nicht auf eine 
Abtheilung desfelben befchränkt, fondern erftreckt fich auf 
mehrere. Weiter werde ich zeigen, daß die Nervatur des ganzen 
Muskels einen anatomifchen Zufammcnhang zeigt, wonach der- 
felbe als ein in fich abgefchloflener Muskel betrachtet werden 
muß. An feine Seite lagert fich die Portio abdominalis des 
Muse, abdomino-pectoralis an, jedoch fo, daß fie über die 
äußeren Ränder des Rectus auf deflen der Haut zugewandte 
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Fläche übergreift. Man findet die Angabe, daß die unteren In- 
fkriptionen des Rectus auf die Portio abdominalis des Muscul. 
abdomino-pectoralis fich fortfetzten (vgl. z. B. oben bei Kupffcr) 
oder, daß die unteren feitlichen Theile des Muskels in diefe 
Portio abdominalis übergingen {Ecker, Anatomie d. Frofches I 
S. 79). Diefe Art der Befchreibung ift jedoch aus verfchiedenen 
Gründen nicht gerechtfertigt; denn einmal zeigen die unteren 
Abfchnitte des Rectus keinerlei Theilung, wodurch es geboten 
wäre, feine äußeren Theile der Portio abdominalis des Pectoralis 
zuzurechnen, fodann zeigt die Nervatur diefer Theile keinerlei 
Zufammenhang mit der der Portio abdominalis dieses Muskels, 
deflen Nervatur ebenfalls in lieh abgefchloflcn ist und wie in den 
meiften Frofchmuskeln weit von feinen Rändern entfernt bleibt. 
Der untere Theil diefes Muskels füllt den rechten Winkel aus, 
der durch die plötzliche Verbreiterung des Rectus entfleht, greift 
aber auch hier noch feitlich über denfclben über; feine Fafern 
haben hier unten die gleiche Richtung wie die der lateralen 
Theile des Rectus, und hier befindet fich zwifchen den zwei 
Muskeln eine Sehne, die fich allerdings ganz wie eine In- 
fkription verhält und an die von unten zweite fehnige In- 
fkription des Rectus direkt nach außen anfchließt. Auch der 
nach oben (nach dem Kopfe zu) an den Rectus fich an- 
fchließende M. sterno-hvoideus hat, wie aus feiner Nervatur 
hervorgeht, gar nichts mit dem Rectus zu thun. 

Der Rectus wird nun in der Regel durch vier vollkommen 
durchgehende Infkriptionen in 5 Abtheilungen zerlegt, von 
denen die mittleren mehr oder weniger rechteckig, die oberften 
und unterften nach oben und unten dreieckig zugefpitzt find. 
Die Linea alba trennt die Rccti der beiden Seiten vollkommen 
und in ganz gerader Linie; die Infkriptionen des Rectus, die 
in Bezug auf die Höhe ihrer Lage auf beiden Seiten in der 
Regel nur eine geringe oder keine Verfchiebung zeigen, durch- 
fetzen den Muskel in meid etwas welligen Linien. Sie zeigen 
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infofern Unregelmäßigkeiten, als ihre Zahl manchmal auf einer 
Seite um eine vermehrt ift, oder es kommt vor, daß eine In- 
fkription nach der Linea alba zu fich gabelt und fo einen Zwickel 
der Muskelfubftanz abfehneidet, deffen Bafis nach der Mittellinie 
gerichtet ift. 

Was die Nervenftämme betrifft, die zum Muskel gehen, fo 
find es deren fünf. Der oberfte kommt vom Nervus coraco- 
clavicularis, welcher ein Aft des zweiten Spinalnerven ift. Er 
tritt an dem oberen äußeren Zipfel des Muskels in diefen hinein. 
Diefen Nerv befchreibt Ecker nicht, dagegen fcheint derfelbe an- 
zunehmen, daß vom dritten Spinalnerv ein Zweig in den Rcctus 
abdominis abgehe. Zwar geht dies aus der Hauptftelle, wo 
Ecker diefen Nerv befchreibt, nicht deutlich hervor. Er iagt 
dort (p. 42): «Mehrere Aefte, meift zwei ftärkere und ein 
fchwächerer, dringen nach rückwärts in den Muse, obliqu. ab- 
dominis internus bis vorwärts zum M. rcctus ein, veräfteln fich 
in diefem und dringen diefen durchbohrend zur Haut durch. Es 
ift dies der von den vorderen Aeften aller folgenden Spinalnerven 
abgehende Ramus cutaneus abdominalis.» Man fieht daraus 
nicht recht, ob der Rectus bei der Veräftelung des Nerven mit 
einbegriffen fein oder nur die vordere Grenze für diefe bilden 
foll. Das Durchbohren der flaut durch den Hautaft könnte 
lieh nur auf den Obliquus beziehen, da dies wenigftens für die 
folgenden Spinalnerven nur bei diefem der Fall ist. Später 
(p. 43) fagt jedoch Ecker weiter, nachdem er die Veräftelung 
der folgenden Spinalnerven unter anderem auch im Rcctus abdo- 
minis angegeben hat: « Wesentlich in gleicher Weife verhält fich in 
Bezug auf Bauchmuskeln und Haut auch der dritte Spinalnerv.» 

In der That gibt der dritte Spinalnerv gar keinen Zweig 
an den Rectus abdominis ab, und es bleibt dementfprechend 
die von oben an gerechnet erfte Infkription des Muskels von 
einem Nervenftamm frei. In die von oben zweite, dritte und 
vierte Infkription treten Nervenftämme ein, die, wie Ecker richtig 
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angibt, vom IV., V. und VI. Nervus spinalis Hammen; fie bilden 
mit dem den Obliquus durchbohrenden Hautafte die letzte Gabe- 
lung des Stammes. Der letzte Nerv endlich, der in die unterfte 
Portion des Muskels eintritt, kommt nicht, wie Kupffer angibt, 
aus dem Cruralis fondern, wie bei Ecker richtig erwähnt ift, aus 
dem N. ileo-hypogastricus*). 

Die Nervatur im Muskel felbft. 

Die Nervatur im Muskel felbft bildet ein über den ganzen 
Muskel ziemlich gleichmäßig ausgedehntes, vielfach zufammen- 
hängendes und wenig Muskelpartieen ganz freilaflendes Netz. 

Die Stämme, die von der Seite eintreten, verlaufen meift 
eine Strecke weit genau in der fehnigen Infkription, um fich 
etwa in deren Mitte in zwei Aefte zu fpalten, die nach beiden 
Seiten zu den benachbarten Muskelabtheilungen abbiegen und 
die Hauptgabelung des Stammes bilden. Bis zu diefer Stelle 
bleibt das Nervenftämmchen öfters ganz ohne Seitenzweige, 
manchmal trennen fich aber auch fchon auf diefer Strecke i — 2 
feine, feiten ein größerer Nervenzweig ab; nur bei den unteren 
verbreiteteren Particen ift letzteres Verhalten die Regel. Hier- 
durch wird allerdings eine gewifle Selbftändigkeit der Nervatur 
diefer äußeren Theile der verbreiterten Muskelabtheilungen des 
Rectus bedingt, aber doch find fic dadurch nichts weniger von 
der Portio abdominalis des Pectoralis abgcfchloflfen, und es be- 
zeichnen auch Anaftomofen diefer Zweige mit der Nervatur der 
inneren Theile diefer Muskelabthcilungen ihre enge Zugehörig- 
keit zum Rectus. Die Zweige einer Hauptgabelung, die im 
Bogen auf die Muskclfubftanz überzutreten pflegen, verbinden 
fich nun häufig fcheinbar direkt mit den gleichen Zweigen des 

*) Ich möchte hier in Bezug auf meine frühere Refchreibung des M. cutan. pectoris 
ergänzend erwähnen, daß fein Nervchen ein Zweig des Ramus pectoralis des N. uliuris ift, 
JclTcn -anderer Zweig (Ecker p. 59) zum Musculus abdomino-pectoralis geht. 
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nächstfolgenden Stämmchens, fo daß oft über den ganzen Muskel 
ein zufammenhängendes Arkadenlyftem, das von einem ziemlich 
gleichmäßig dicken Nervendamme gebildet zu fein fcheint, von 
oben nach unten verläuft, an deflen nach außen gekehrten 
Spitzen die eintretenden Nerven fich anfetzen. An diefes Arkaden- 
lyftem fchließt lieh ein anderes von größeren und kleineren, aus 
feineren und etwas dickeren Nerven gebildeten Mafchen an, 
dem endlich die Fndäftchen dicht anfitzen. So ift im Allgemeinen 
die Vertheilung der Nervatur eine ziemlich gleichmäßige, doch 
ift häufig das Princip der «Nervenlinien»*) in der Art gewahrt, 
daß von diefen Arkaden nach beiden Seiten, mehr oder weniger 
die Mitte der Muskelabtheilung einhaltend, einfache Stämmchen 
dahinziehen, die mit ihren dicht anfitzenden Endbüfchen die 
Hauptinnervationslinien der Muskelabtheilung darftellen. Nach 
innen von der Hauptgabelung läuft oft noch ein fehr feines 
Nervenftämmchen mehr oder weniger weit in der Infkription 
nach einwärts und fendet nach beiden benachbarten Muskel- 
abtheilungen ebenfalls fehr feine mit der Nervatur derfelben 
anaftomofirende Acftchen. Wie bei allen Muskeln des Frofches 
kann man mit der ßefchreibung der Nervatur nur einen 
Typus geben, der in vielen Einzelheiten fehr häufige Ab- 
weichungen zeigt. Die Arkaden find keineswegs immer aus 
gleichmäßig dicken Nervenftämmen gebildet, indem der eine 
in fie eingehende Zweig einer Hauptgabelung fehr dünn fein 
kann, fo daß, während in der Regel ein eintretender Nerven- 
flamm beide anliegende Muskelabtheilungen gleichmäßig mit 
Nerven zu verforgen fcheint, in diefen Fällen eine derfelben von 
ihm bevorzugt wird. Oft ift die regelmäßige Arkadenbildung 
mehr oder weniger verwifcht, manchmal verläuft ein eintretender 
Nervenftamm gar nicht in der Infkription, fondern zieht vom 
Rande fchräg über die betreffende Muskelabtheilung hin, in 



•) Vergl. meine oben angeführte Arbeit p. 487. 
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diefem Falle meift eine exquifite Nervenlinie darfteilend. In 
feltenen Fällen, wie ich dies einmal zwifchen der zweiten und 
dritten iMuskelabtheilung von oben bei einem ungarifchen Frofche 
beobachtet habe, befteht zwifchen der Nervatur der beiden be- 
nachbarten Muskelabtheilungen gar kein Zufammenhang. 

Ich habe fowohl Rana esculenta als temporari'a unterfucht 
und dabei eine eigenthümliche Verfchiedenheit der beiden Arten 
gefunden; bei esculenta ift nämlich etwas mehr das Princip der 
Nervenlinien gewahrt, während bei temporaria eine Auffaferung 
der Stämme in viele einzelne Nervenfafern, oder höchftens aller- 
feinfte Stämmchen, diefem Princip zuwiderläuft. Ich muß hier 
bemerken, daß das, was ich früher*) als Eigcnthümlichkeit ein- 
zelner Muskeln aufgefaßt habe, vielleicht doch auf die Art des 
Frofches bezogen werden muß, indem z. B. der von mir ab- 
gebildete Muse, cutaneus femoris, der den letztgenannten Typus 
der Nervatur bclitzt, zufallig gerade einer temporaria entflammte. 

Die Linea alba bildet eine abfolute Grenze für die moto- 
rifchc Nervatur der Musculi recti der beiden Seiten. Es kommt 
zwar häufig vor, daß lieh Nervenftämmchen bis an diefelbe 
heranbegeben, man kann aber dann ftets bemerken, wie He um 
den inneren Rand des Muskels herumbiegen, um mit ihren 
Endäftcn von der anderen Fläche her einzudringen. Eine Aus- 
nahme machen jedoch fehr feine aber noch markhaltige Nerven- 
fafern, die, wie ich früher gezeigt habe, in vielen Muskeln ge- 
funden werden, welche über die Grenze des Muskels hinaus- 
gehen und die man wohl als fenfiblc Fafern anzufehen hat. 
Auch beim Rectus kommen folche vor und können die an den 
Rändern gelegenen Mafchenwerke der Nervatur der beiderfeitigen 
Recti, die Linea alba überbrückend, mit einander verbinden. 

Wenn man das über den Muskel verbreitete Nervennetz 
betrachtet, fo erwartet man beim erden Anblick, daß die Reizung 



•) 1. c. 
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irgend eines Nervenftammes oder auch einer Muskelabtheilung, 
falls dicfelbe ihre Nerven trifft, den ganzen Muskel zur Kon- 
traktion bringe; dies ift aber keineswegs der Fall, und es ift 
leicht, (ich von der Richtigkeit der Angabe Kupffer's zu über- 
zeugen, daß bei Reizung des fechften Spinalnerven und wie ich 
gleich hinzulugen will, auch des fünften, die Zuckung ftets an 
der von unten dritten Infkription Halt macht. Ich will nun 
zunächft die Refultate der elektrifchen Reizung fämmtlicher 
Stämme angeben, wobei ich die Nervenftämme von oben nach 
unten, von dem aus dem N. coraco-clavicularis bis zu dem aus 
dem ileo-hypogastricus kommenden mit i, 2, 3, 4, 5 und die 
Muskelabtheilungcn in derfelben Reihenfolge mit a, b, c, d, e 
bezeichnen will. (Vergleiche die fehematifche Figur 1.) 

Bei Reizung von 1 zuckt a und b, manchmal auch, in ge- 
ringerem Maße, c. Reizung von 2 erzeugt faft immer Kon- 
traktion in b und c, fonft nirgends. (Nur in dem einen Falle, 
wo, wie ich oben erwähnt habe, zwifchen b und c gar keine 
nervöfe Beziehung beftand, konnte das nicht der Fall fein; ich 
habe jedoch in diefem Falle die Reizung des Nervcnftämmchens 
nicht verfucht.) Der Erfolg der Reizung von 3 ift etwas unregel- 
mäßig; er befchränkt (ich manchmal auf c, häufig aber zuckt 
d mehr oder weniger und meift nur partiell mit. Auch bei 
Reizung von 4 ift der Erfolg nicht konftant. Manchmal findet 
man ihn genau fo, wie ihn Kupffcr angegeben hat, nämlich auf 
d ftark, auf c und c immer fch wacher, häufig jedoch befchränkt 
er (ich auf d und c, wobei jedoch e bedeutend weniger zuckt 
und endlich erregt 5 vorwiegend e und in geringem Maße d, 
wie es auch ganz Kupffer's Angabe entfpricht; nur zucken hier 
in feltenen Fällen auch noch Theile von c mit. So kommt 
jedem Nerv ein beftimmtes Muskelgebict zu, wie man in der 
fchematifchen Figur leicht erkennen kann. 

Setzt man nun aber die Elektroden auf die Muskelabthei- 
lung c auf, fo kontrahirt (ich fowohl d als auch die nächft obere 
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Abtheilung b mit, auf welche der c verforgende Nerv, lowie 
alle weiter nach unten folgenden, ohne Einfluß war. Nun flehen 
zwar b und c unter dem gemein famen Einfluffe des Nerven- 
ftammes 2, diefer aber könnte ganz gut beftehen, ohne daß eine 
Uebertragung des Reizes von einer Muskelabtheilung auf die 
andere erfolgte, wenn ein Theil feiner Fafern allein die eine, 
ein anderer allein die andere verforgte. Von vorn herein klar 
ift die Uebertragung der Reizung von einer Muskelabtheilung 
auf die benachbarte nur dann, wenn ein Nervenftamm diele 
beiden Abtheilungen durchzieht und die Uebertragung in der 
Richtung des normalen Inncrvationsvorganges erfolgt. Jede 
andere Uebertragung läßt verfchiedene Deutung zu. Nun ift aber 
der erfte Fall nur feiten verwirklicht und es findet eine folche 
Uebertragung ganz unabhängig von der Richtung der normalen 
Innervation ftatt: fo nämlich, daß ftets eine oder die beiden 
benachbarten Abtheilungen mitzucken oder die Uebertragung lieh 
fogar noch auf eine entfernter liegende erftreckt. 

Um diefe Verhältnifle genauer zu unterfuchen, namentlich 
um auch zu fehen, ob ein Unterfchied vorhanden ift, wenn die 
Aluskelfubftanz allein oder wenn auch ihre Nerven mit getroffen 
werden, bediente ich mich der unipolaren Reizmethode, auf 
deren lokale Wirkungen Kühne vor langer Zeit hingewiesen hat. 
Der Frofch wurde dazu auf eine Kupferplatte gelegt, die auf 
einen ifolirenden Porzellanteller aufgekittet war; diefelbe ftand 
mit dem einen Pol der fekundären Spirale eines Induktions- 
apparates in leitender Verbindung, deren anderer Pol durch Ver- 
bindung mit der Gasleitung zur Erde abgeleitet war. Wurde 
dann der Rectus mit einer, ebenfalls zur Erde oder felbft nur 
in den Körper des Untcrfuchers, der felbft von der Erde ifolirt 
war, ableitenden Nadel berührt, fo erfolgten je nach dem Orte 
des Reizes beftimmte Zuckungen. Man muß fich dabei hüten, 
die fekundäre Spirale der primären allzufehr zu nähern, da 
fonft die elektrifchen Bewegungen auch fchon in einiger Ent- 

Krtf.hrift Je* ». M. Wrcin*. A , ; 
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fernung von der ableitenden Nadel genügen, um die Muskeln 
oder deren Nerven zu erregen. So fah ich einmal, als in den 
primären Kreis zwei Danieirfche Elemente eingefchaltet und die 
fekundare Rolle über die primäre halb übergelchoben war, bei 
fpielendem Hammer, an einem Frofche, deflen Bauchmuskulatur 
ich durch einen Schnitt in der Linea alba getrennt hatte, bei 
Auffetzen der Nadel auf den Rectus der einen Seite auch den 
der andern mitzucken. Bei weiterem Abftande der fekundären 
Rolle, wofür jedoch kein beftimmtes Maß angegeben werden 
kann, da das Präparat je nach feiner Erregbarkeit verfchieden 
ftarke Reize erfordert, bleiben die Wirkungen äußerft befchränkt. 
Setzt man dann die Nadel an verfchiedenen Punkten einer Muskel- 
abtheilung auf, fo erhält man bald nur fibrilläre, auf ganz 
kleine Muskelfafergruppen befchränkte Zuckungen, bald folche 
mehr oder weniger großer Stücke oder der ganzen Muskelabthci- 
lung und ihrer Nachbarn, je nachdem die Nadel nur auf Muskel- 
fubftanz oder auf ein Nervenftämmchen aufgefetzt war. Man 
kann die Reizung fo fchwach machen, daß die Muskelfubftanz 
noch gar nicht erregt wird; dann bekommt man, wenn man 
die Nadel auf die der Haut zugekehrte Fläche des Rectus auf- 
fetzt, überhaupt nur von ganz wenigen Punkten Zuckungen, 
die aber dann gleich mindeftens größere Partien der Muskel- 
abtheilung betreffen, weil eben die nahe an die äußere Oberfläche 
herantretenden Nervenftämmchen gereizt worden find. Schneidet 
man aber jetzt den Rectus heraus und legt ihn umgekehrt, mit 
feiner Eingeweidefläche dem Befchauer zugekehrt, und um^ 
Leitungsverhältnifle gleich zu behalten, auf den Frofch zurück, 
fo zucken bei gleichbleibender Einrichtung des Induktionsappa- 
rates viel ausgedehntere Muskelabtheilungen, weil die Haupt- 
nervenftämme mehr auf diefer Fläche verlaufen. 

Man überzeugt (ich nun leicht, daß an jenen Stellen, die 
bei ganz fch wachen Induktions Wirkungen nicht zuckten, bei 
etwas ftärkerer Reizung fibrilläre Zuckungen auftreten, weil jetzt 



Digitized by Googl 



17] Ucber die Nervatur des Musculus rectus abdominis des Frofches. 35 

die Muskelfubftanz gereizt wird (manchmal freilich auch aus- 
gedehntere Zuckungen, wenn etwas tiefer liegende Nerven ge- 
troffen werden), und daß diefc fibrillären Zuckungen niemals 
über die Infkription auf die benachbarte Muskelabtheilung über- 
greifen, auch wenn die Nadel ganz in der Nähe derfelben auf- 
gefetzt wird. Trifft man dagegen einen Nerv, fo zucken fofort 
Nachbarabtheilungen mit. Das Bereich der fibrillären Zuckungen 
findet fich meift an den inneren Ecken der einzelnen Muskelabthei- 
lungen, während Reizungen in ihrer Mittellinie, wo, wie wir gefehen 
haben, häufig «Nervenlinien» vorkommen, faß immer zu aus- 
gedehnteren Kontraktionen Vcranlaffung geben. 

Ich habe auf diefe Weife viele Muskeln abgetaftet, welche 
Verfuche ich nicht einzeln befchreiben will, da fie alle zu dem 
gemeinfamen Ergebniß geführt haben, daß, wo immer man Theile 
der Nervengebiete reizt, wie fie uns oben aus der Reizung der 
Stämme her bekannt find, die dielem Nervengebiet zugehörigen 
Muskelabtheilungen zucken, einerlei ob fie in der Hauptrichtung 
der normalen Innervation liegen oder nicht. Werden von einem 
Reize Theile von zwei oder mehr Nervengebieten getroffen, fo 
zucken fämmtliche diefen Nervengebieten angehörende Muskel- 
abtheilungen, fo daß, wenn z. B. in der Figur i bei d gereizt 
wird, a, b und c zucken. So wird es denkbar, daß von Ab- 
theilung c aus der ganze Muskel in Kontraktion verfetzt werden 
könnte, wenn nämlich die Gebiete von Nerv i und Nerv 4 
oder 5, wie es bisweilen vorkommt, fich auf diefe Abtheilung 
, erftrecken, ein Fall, der mir allerdings nicht vorgekommen ift, 
weil eben die Gebiete diefer Nerven verfchieden find und lieh 
häufig nur auf zwei Muskelabtheilungen befchränken. 

Wie ich oben bemerkt habe, ift diefe Thatfache nicht ein- 
deutig und ich will nun die Möglichkeiten ihrer Erklärung be- 
l fprechen. Kupffer hat für das Uebergreifen der Erregung die 
\ Anaftomofen verantwortlich gemacht und in der That ift deren 
Heranziehung am nächftliegenden; der Nervenverlauf müßte aber 
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in dicfem Falle ein fehr verwickelter fein, wenn nicht zugleich 
eine zweite Möglichkeit gegeben wäre, die nach den neueren 
Verfuchen, die Kühne*) am M. gracilis des Frolches angeftellt 
hat, wieder fehr in den Vordergrund der Betrachtung geÜellt 
worden find, nämlich die Uebertragung des Reizes durch Nerven- 
taferthei hingen, in deren einem Arte die Erregung rückläufig 
erfolgt, während Tie in dem andern die Richtung der normalen 
Innervation einfehlägt. In dem letzten Falle könnten die Thei- 
lungsrtellen in der Nervatur der Muskelabtheilung felbft oder 
aber, wie beim Gracilis, vorwiegend im Stamme gelegen fein, oder 
an beiden Orten zugleich. Daß die erfte Möglichkeit, bei der 
die rückläufige Leitung nicht ins Spiel kommt, auch denkbar 
ift, habe ich an Fig. i fchematifch gezeigt. Wenn, wie hier 
angedeutet ift, ein Nervenftamm in der Muskelabtheilung b 
erftens einen Zweig des Nerven i enthielte, der auf die Ab- 
theilung a fchlingenartig umböge, zweitens einen Art des Nerven 
2 und endlich eine Anaftomofe Zwilchen den beiden Aerten des 
Nerven 2, in welcher Fafern lbwohl in der einen wie in der 
andern Richtung verliefen, fo könnten von der auf der Abthei- 
lung b angedeuteten Stelle die 3 Muskelabtheilungen a, b und 
c gereizt werden, ohne daß der Reiz lieh anders als in der 
Richtung der normalen Innervation fortpflanzen würde. Auch 
die reziproke Wirkung von b auf c und c auf b wäre hiermit 
in diefem Sinne erklärt. Viel einfacher würden lieh ganz gleiche 
Wirkungen eines z. B. auf der Muskelabtheilung d angebrachten 
Reizes erklären, wenn in den Nervenftämmen 3 und 4 Nerven- 
fafertheilungen vorhanden wären und in den Zweigen diefer 
Stämme in der Abtheilung d eine rückläufige Leitung zu Stande 
käme. Die Fntlcheidung, welche der beiden Möglichkeiten oder 
ob vielleicht beide hier vorliegen, glaubte ich durch Nerven- 
durchfehneidungen innerhalb der einzelnen Muskelabtheilungen 
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treffen zu können. Namentlich konnte durch Durch lehn cid ungen 
im Nervenftamm experimentell unterfucht werden, ob dort die 
fupponirten Nervenfafcrtheilungen fich linden und durch Ab- 
trennung außer Funktion gefetzt würden, oder ob auf die Ueber- 
tragung des Reizes von einer Muskelabtheilung auf die andere 
eine Durchtrennung der Anaftomofen von Einfluß wäre. 

Die Entfcheidung diefer Frage wäre nur dann unmöglich, 
wenn man annehmen wollte, daß eine Ncrvenfaler in einem 
kch gabelnden Stamme fo verliefe, daß fie vom Stamme 
in einen Theilaft hineinginge, in demfelben weithin fich cr- 
ftreckte, dann plötzlich umböge, im nämlichen Theilafte zurück- 
verliefe, um fich endlich an der Stammgabcl auf den anderen 
Theilaft hinüberzubrücken. Man kann zwar bei der Komplizirt- 
heit der Plexusbildungcn ein plötzliches Umbiegen einer Fafer 
und Zurückkehren zum Stamme nicht gerade in Abrede ftellen, 
obwohl ich wenigftens es nie direkt beobachten konnte, und 
wenn folche umbiegenden Fafcrn auch in den Nervenftämmen 
nach dem was ich kürzlich bei deren Unterfuchung gefehen 
habe, kaum vorkommen dürften, fo könnten folche Einrichtungen 
doch immerhin im Muskel felbft vorhanden fein. An den 
Stammgabeln der Nerven kommen allerdings brückenartig von 
einem zum andern Theilaft verlaufende Fafcrn vor, aber fie find 
einmal doch immer nur fehr fpärlich vertreten und dann kann 
man häufig zeigen, worauf ich kürzlich wieder hinge wiefen 
habe und was fchon Reichert beobachtet hatte, daß es Theilafte 
von Nervenfafertheilungen find, die ganz in der Nähe im andern 
Theilafte liegen. Ich glaube, danach verdient die Annahme eines fo 
komplizirten Nervcnfafervcrlaufes keine Anerkennung. Sieht man 
aber davon ab, fo mußten Durchlchneidungsverluche am Stamme 
jedenfalls AuffchlülTe geben; für den an und für fich komplizirten 
Verlauf der anaftomotifchen Mafchenwerke konnte eine Schlin- 
genbildung von Nervcnfafern freilich weniger leicht ausgefc hl offen 
werden; indeffen war zunächft zu fragen, wie groß überhaupt 
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der Antheil des Stammes, wie groß der der Anaftomofen an 
der Uebertragung wäre. 

Die Stammgabelungen liegen nun beim Rectus abdominis 
nicht außerhalb des Muskels wie beim Gracilis, und man in* 
daher gezwungen, in der Muskelfubftanz felbft zu fchneiden. 
Leider heben lieh die Nerven von der hellen Folie der guanin- 
haltigen Fascicn faft gar nicht ab, felbft wo dunkle Eingeweide, 
wie die Leber, darunter liegen, und man ift deshalb gezwungen, 
aufs Geradewohl zu fchneiden und die Präparate nachher zu 
unterfuchen; da indeflen die Stämme zumeift in den Infkriptionen 
verlaufen, hat man daran doch einen guten Anhaltspunkt für 
die Schnittführung. 

Ich habe vielfach folche Verfuche angeftellt, die ich nicht 
alle anführen will. Die Schnitte wurden entweder mit einer 
feinen Scheerc oder mit einem kleinen meißeiförmigen In- 
ftrumente geführt, nachdem im letzten Falle ein platter fefter 
Körper — ein Scalpcllftiel — unter den Muskel gefchoben war. 
Zunächft will ich erwähnen, daß das Ausfehneiden des Muskels 
durch einen Schnitt in der Linea alba und einen zweiten, der 
genau feinem äußeren Rande entfpricht, nur in feltenen Fällen 
einen ganz geringen Einfluß auf das Phänomen der Ueber- 
tragung hat, daß allb im extramuskulären Stamme keine nennens- 
werthe Zahl von Fafertheilungen gelegen fein können. Dagegen 
vernichtet ein Schnitt, der beide oder auch nur einen Theilaft 
der Stammgabel trifft, die Uebertragung entweder vollkommen 
oder fetzt iie auf ein Minimum herab. Ich will aus vielen 
Fällen nur einen zur Demonftration herausnehmen, den ich in 
Fig. 2 dargeftellt habe. Die Figur ift nicht fchematifch, fondern 
die direkte Abzeichnung des betreffenden Muskels; nur ift die 
Nervatur der Einfachheit halber nur in ihren Hauptzügen ein- 
gezeichnet. Schnitt i hatte keine fichtbare Einwirkung auf die 
Uebertragung, während fie durch Schnitt 2 in diefem Falle 
ganz aufgehoben wurde, obwohl die Anaftomofe noch beftand. 
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Man könnte denken, daß der Schnitt, der ja auch Muskelfub- 
ftanz traf, die Erregbarkeit der letzteren überhaupt rafch herab- 
gefetzt habe; dies ift jedoch nicht der Fall, da nicht nur hier 
der erfte Schnitt, der allerdings fehr am Rande lag, ohne Ein- 
fluß war, fondern auch in andern Fällen Schnitte, die mitten 
im Muskel geführt waren, die Erregbarkeit desfelben in keiner 
Weife herabfetzten, wenn fie eben nicht die oben bezeichneten 
Stellen trafen. In dem vorliegenden Falle mußten alfo die 
Faferthcilungen vorwiegend auf die kleine Stelle zwifchen Schnitt 
i und 2 befchränkt fein. Es ift mir nun in der That gerade 
an diefem Präparate gelungen, fie auch anatomifch nachzuweifen. 
Ich verfuchte zu diefem Zwecke das kleine Nervenftückchen aus 
dem Muskel unter der Lupe herauszupräpariren, was zwar nicht 
vollftändig gelang, fo daß feine Zerlegung durch Klopfen mit 
dem Perkuflionshammer auf das Deckglas auch nicht fo gut zu 
Stande kam, wie ich das von ifolirten Nervenftämmchen gewohnt 
war; immerhin jedoch ausreichend, um mehrere Nervenfafer- 
theilungen mit Beftimmtheit zu Geficht zu bekommen. Diefer 
anatomifche Nachweis dürfte wohl die Annahme wefentlich be- 
ftärken, daß die Reizung wirklich diefen Weg eingefchlagen 
hatte. 

Ich will nur noch erwähnen, daß in anderen Fällen Schnitte, 
die fchon weiter oben, in etwas weiterer Entfernung von der 
Stammgabel, aber immer noch intramuskulär, geführt waren, die 
Uebertragung wefentlich verminderten, die Faferthcilungen alfo 
nicht immer fo nahe an der Stammgabel zu fuchen fein werden, 
und daß in andern Fällen, wo Anaftomofen vorhanden waren, 
nach Ausfchaltung des Weges durch den Stamm, noch eine 
Uebertragung durch diefe letzteren, wenn auch in auffallend ver- 
ringertem Maße, vermittelt wurde. Was den letzten Funkt be- 
trifft, fo muß ich darauf aufmerkfam machen, daß die die Ana- 
ftomofen bildenden Aeftchen oft äußerft fein lind, ja zuweilen 
nur aus einer feinen Nervenfafer zu beliehen fcheinen und lieh 



Digitized by Google 



4 o 



Dr. K. Mavs: 



[22 



die Frage aufwirft, ob nicht Vieles davon zu jenen feinen Nerven 
zu rechnen itt, die auch in den andern Frofchmuskeln vor- 
kommen und die man allgemein als fcnfible Nerven anzufprechen 
gewohnt ift, wozu auch die Thatfache ftimmen würde, die ich 
oben angeführt habe, daß die anaftomotilchen Nerven-Mafchen- 
werke der Recti beider Seiten bisweilen durch fehr feine Nerven- 
fäferchen, über die Linea alba hinaus, mit einander verbunden find. 

^\ 11 h ang. 

In der vorliegenden Abhandlung hat lieh gezeigt, daß beim 
Rectus abdominis wie beim Gracilis durch die Nervenfafer- 
theilungen ein Reiz von einer Muskelabthcilung auf eine andere, 
gänzlich durch eine Infcription getrennte, übertragen werden 
kann. Es ift nun zwar durch die früheren Unterfuchungen 
Kühne* s bekannt, daß auch in ein und demfelbcn Muskel diefe 
Bahnen ei ngefch lagen werden können und fein Zweizipfelverfuch 
am Sartorius läßt nach meiner Anficht keine andere Deutung 
zu; doch ill es mir wohl erlaubt, hier gelegentlich einige Ver- 
hiebe zu erwähnen, die in diefer Frage zwar nichts Neues 
bringen, aber doch die Uebertragung der Reizung auf Theile 
des gleichen Muskels anfehaulich und einwurfsfrei demon- 
striren. 

Als Objekt diente mir dazu der Sartorius großer Fröfche, 
wozu (ich namentlich die in unferem Laboratorium vorräthigen, 
aus Ungarn bezogenen fehr gut eignen. Es gelingt bei diefen 
nicht allzufchwer das eine Blatt einer Scheere unter einen All 
der Stammgabel zu Ichieben und den Muskel darunter voll- 
kommen in zwei Hälften der Quere nach zu durchfehneiden, 
die nur noch durch das dünne Nervenfädchen zufammengehalten 
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werden.*) Das Präparat ift immerhin ein recht fubtiles, aber 
man kann es doch recht gut handhaben, wenn man ihm zur 
Unterlage ein Stück Frofchleber gibt, auf der fich die Ncrven- 
ftämmchen lehr gut abheben und welche die feine Nervenbrücke 
vor dem Eintrocknen ichützt. Man präparirt den Sartorius 
heraus und läßt fein Ncrvenftämmchen nur wenige Millimeter 
daran, was fehr leicht gelingt. Schneidet man nun Stücke des 
Sartorius vom oberen Ende her ab, fo zuckt, folange man fich 
in der nervcnlofen Zone befindet, nur diefe Hälfte; fowie man 
aber in die nervenhaltigen Theile kommt, zuckt das obere, nur 
durch die schmale Nervenbrücke damit zufammenhängendc 
Muskelftück auf das kräftigfte mit. 

Reizt man auf der dunkeln Unterlage unipolar, fo über- 
zeugt man fich fehr leicht, daß das andere Ende nur mitzuckt, 
wenn man auf ein Ncrvenftämmchen kommt. Ich habe die 
Muskeldurchfchneidungen mit Erhaltung des Nervenftammes 
bald auf der einen, bald auf der anderen Seite des Hilus vor- 
genommen und immer die gleichen Erfolge erzielt. 

Endlich läßt fich an dem Präparate auch zeigen, daß bei 
chemifchcr Reizung nur dann eine Ucbertragung ftattfindet, 
wenn ein nervenreizendes Mittel angewandt wurde, während 
Muskelreize wohl in der einen Hälfte Zuckungen erregen, aber 
keine Veranlagung zum Mitzucken der anderen Hälfte geben. 
Man legt für diefe Verfuche den Sartorius mit dem Leberftückchen 
auf einen in ein Geftell gefaßten Glasftreifen und läßt das zu 
reizende Ende herabhängen. Man muß bei dem Verfuch nur etwas 
voriiehtig fein; denn einmal fand fcheinbar auch eine Ucbertragung 
der Reizung mit verdünnter Salzfäure ftatt. Kleine, ftehenge- 
bliebene Muskelbrücken oder ein geringes Zerren an der Nerven- 
brücke können zu Täufchungen Vcranlafiung geben. Ich habe 

*) Die Verhältnifle liegen nicht immer gleich günftig. indem der XervenHamm oft 
fchon vor der Hauptgabelung Seitenäfte abgibt. Aber das Experiment gelingt auch, wenn 
nur einer dieler Aerte erhalten bleibt. 
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gerade den Salzlaurevcrfuch feines unerwarteten Refultates halber 
häufig wiederholt und in allen Fällen, die forgfältig behandelt 
wurden, keine Uebertragung der Reizung gefehen. 

Um zunächft ein nur die Nerven erregendes Mittel zu er- 
wähnen, fei das konzentrirte Glyccrin genannt. Wurde das eine 
Muskelftückchen hincingetaucht, 1b fingen nach einiger Zeit in 
dem anderen die fibrillären Zuckungen an, wie fie bei diefem 
Reize zu entftehen pflegen. 

Von Reizen, welche Nerven und Muskel erregen, wurde 
30% Kochfalzlöfung angewandt; auch hier traten bald in der 
anderen Muskelhälfte wühlende Zuckungen ein, während lieh 
die eingetauchte Hälfte gleich Hark kontrahirte und fo verblieb. 

Am meiften habe ich nur muskelerregende Subftanzen an- 
gewandt, nämlich 0,5% Salzfäure, 10% Kupferfulphatlöfung 
und Ammoniak. Um letzteres Reagens in Gasform anzuwenden, 
dazu waren meine Fröfche nicht erregbar genug, dagegen wurde 
eine Löfimg desfelben, die 5 Procent der gewöhnlichen käuf- 
lichen Ammoniakflüfligkeit in 0,5% Kochfalzlöfung gelöfl ent- 
hielt, mit fehr gutem Erfolge angewandt. Eine etwa doch 
mögliche Einwirkung des Gafes auf die andere Hälfte wurde 
durch Bedecken derfelben mit einem Glasplättchen, deflen Rand 
noch mit Frofchfleifch überdeckt war, leicht verhindert. Alle 
diele nur muskelerregenden Mittel gaben nun ftets lehr kräftige 
Zuckungen der direkt gereizten Hälfte, ohne daß die andere 
Hälfte eine Spur von Bewegung zeigte. Nach der chemifchen 
Reizung habe ich mich ftets durch den Schnittreiz überzeugt, 
daß die kleine Nervenbrücke noch wohl erhalten war, indem 
auf diefen Reiz hin die andere Hälfte wieder kräftig mitzuckte. 

Ich probirte noch an einem anderen Muskel ähnliche Unter- 
fuchungen, nämlich an dem Gaftrocnemius. Bei diefem zweigt 
fchon außerhalb des Muskels von feinem Nervenftamme ein 
ziemlich ftarker Alt ab, der feine hinteren oberen Theile ver- 
forgt. Man kann leicht zwifchen ihm und dem Hauptftamm 
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ein Scheerenblatt cinfchieben und den ganzen Muskel der Länge 
nach, etwa feiner fagittalen Innenfehne entfprechend, in 2 Theile 
spalten. Beide Theile waren vom Hauptnervenftamme her noch 
fehr gut erregbar; wurde aber eine Muskelhälfte gereizt, fo fand 
keine Uebcrtragung ftatt; aber auch die elektrifche Reizung je 
eines der beiden zu den beiden Muskelhälften gehenden Nerven- 
äfte bewirkte nur eine Zuckung der entfprechenden Muskel- 
hälfte. Die mikrofkopifche Unterfuchung des Nervenftammes 
und der Stammgabel klärten diefes Verhalten auf, indem an 
diefer Stelle im Nervenftamme keine Nervenfafertheilungen ge- 
funden wurden. 

x<t » ^ 

Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 3 und 4 (teilen bei vierfacher Vergrößerung den Musculus rectus 
abdominis von Rana esculenta von der Bauchhöhlcnfeite mit feiner Nervatur 
dar. Außerdem find Theile benachbarter Muskeln gezeichnet. A ift die Portio 
abdominalis des Musculus abdomino-pectoralis, B ein Theil des Musculus ob- 
liquus internus. Fig. 3 ftellt die regelmäßigen Verhältnifle dar, während in 
Fig. 4 Abweichungen vorkommen, wie auf der rechten Seite eine Vermeh- 
rung der Anzahl der Infkriptionen und ebendafelbft der von der Norm 
abweichende Verlauf eines Hauptnervenftammes, der nicht, wie gewöhnlich, 
(Ich an die Infkription hält, fondern fchräg über die Muskelabtheilung verläuft. 
Unvollftändigkeit der Darftellung der Nervatur in den unteren Abtheilungen 
des Rectus erklären ficli aus der an diefer Stelle größeren Dicke des Muskels, 
wodurch die Osmiumfäureeinwirkung eine weniger vollkommene war. Fig. 1 
ftellt verfchiedene Schemata der Nervenverzweigung im Rectus dar, wozu im 
Text p. 32 [14] u. 36 (18] zu vergleichen ift. Für Fig. 2 vergleiche man im 
Texte p. 38 [20]. 

— ^^iH^^ : - 
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Beitrag zur Lehre 

von den 

angebornen Hirndefecten (Porencephalie). 

Von 

Dr. Fr. Schultze. 



Nach einer auf der 58. Versammlung deutfcher Naturforfcher und Aerzte 
in Straßburg 1885 gemachten vorläufigen Mittheilung. 



(Mit einer Tafel ) 
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Bekanntlich hat Hefchl gewifle Dcfcctbildungcn des Gehirns 
mit dem Namen der Porencephalie belegt, und zwar 
folche, bei denen ein wirklicher Porus, d. h. ein lochförmiger 
Subftanzverluft des Gehirns vorliegt, während nach ihm Kundrai 
dielen Namen auch auf viel ausgedehntere, gelegentlich faft die 
ganze Großhimfubftanz umfallende Defecte übertrug. Diele 
Uebertragung ift deswegen nahe liegend, weil alle möglichen 
Zwifchenftufcn von der mehr rircumfcripten Form des Subftanz- 
verluftes bis zu den ausgedehnteren Defecten unter lonft welent- 
lich gleichen pathologifchen Vcrhältniflen vorkommen und jede 
Trennung der einzelnen Formen nur nach der Ausdehnung des 
Subftanzverlufts allein eine künftliche wäre. Freilich wird man 
dadurch in die Lage verfetzt, auch dann von Porencephalie zu 
fprechen, wenn vom Großhirn faft gar keine Subftanz mehr 
vorhanden ift, die überhaupt noch einen Porus haben könnte, 
alfo das ganze Subftrat für den Porus wegfallt; und es wäre 
deswegen vorzuziehen, einfach von kleineren oder größeren 
Hirndefecten zu fprechen. Indeffen erfreut lieh die Hefchrkhc 
Bezeichnung einer fo empfehlenden Kürze und ift bereits fo ein- 
gebürgert, daß man lie auch für derartige Falle aeeeptiren kann. 

Viel größere Schwierigkeiten als die Benennung der Er- 
krankung macht aber die Frage nach der Urfache derfelben be- 
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fonders in folchen Fällen, in welchen eine intrauterine Entftehung 
angenommen werden muß. Man hat (ich bisher im Allgemeinen 
begnügt, aus den makrokopifch fichtbaren Veränderungen 
allein Schliifle zu ziehen, und lieh gewöhnlich gefcheut, die 
durch ihre Seltenheit imponirenden Präparate einer Zerftückelung 
zum Zwecke der mikrofkopifchen Unterfuchung zu unterwerfen 
und fo ihrer Beftimmung als intereflanter Schaupräparate der 
Sammlungen zu entziehen. Nur in den neueften, von v. Monakow*) 
und von Binswanger**) mitgetheilten Fällen ift auch eine ein- 
gehende mikrofkopifche Unterfuchung vorgenommen worden, 
bei welcher felbftverftändlich auch auf die etwa vorhandenen 
fekundären Degenerationen befondere Rückficht genommen 
wurde, während Kundrat, welcher allein zwölf eigene Fälle be- 
fchrieben hat, keine genaueren hiftologifchen Umerziehungen 
vorgenommen hat. 

In dem fogleich zu befchreibenden Falle von fehr aus- 
gedehnter Defectbildung des Großhirns wurde mir nun eben- 
falls Gelegenheit geboten, über die bezüglichen Fragen Studien 
zu machen, deren Refultate ich hiermit den Fachgenoflen vorlege. 

In Bezug auf die klinifchen Symptome erfuhr ich durch 
die gefällige Mittheilung des Herrn Dr. Brcilinr, früheren Afliftenz- 
arztes der Poliklinik des Herrn Hofrath v. Dufcb, in welcher der 
Kranke behandelt wurde, und ferner durch nachträgliche eigene 
genauere Erhebungen bei dem Vater des Kindes über den im 
5. Lebensjahre verdorbenen Knaben Heck folgendes: Das 
Kind kam kräftig gebaut zur Welt, foll angeblich bis zum 3. Viertel- 
jahre feines Lebens die Hände bewegt haben (?), fpäter wurden 
fie, wie das auch ärztlicherfeits conftatirt wurde, ftets in flectirter 
und adducirter Lage gehalten; nur im Schlafe fei die Contractur 



•) f. Mcmiktw: «Experimentelle u. patholog.-anatom. Lnterfuchungen etc.» Archiv 
f. Pfych. Bd. XIV P . 75,. 

•*) Binswangfr: « Ueber eine Mißbildung des Gehirns». Virchow's Archiv Bd. 87, 
p. 427 ff. 
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gewichen, fo daß auch die gebeugt gehaltenen Finger geöffnet 
wurden. Die Beine lagen in den letzten Jahren ftets leicht 
gebeugt übereinander und waren krampfhaft adducirt; wurden 
lie mit Gewalt von einander entfernt, fo kreuzten iie fich doch 
bald wieder. Eine akute Krankheit, befonders fogenannte 
«Gichter», d. h. Convulfionen irgend einer Art, wurden nie- 
mals bemerkt; niemals Schaum vor dem Munde. Das Kind 
konnte aber fehreien und laugen; fpäter mußte es ftets mit 
flüfliger Nahrung gefüttert werden. Dem Vater fiel bald nach 
der Geburt des Knaben der Mangel jeder geiftigen Regfamkeit 
desfelben auf, das Kind griff nach nichts, hörte nach nichts, 
war und blieb dumm und lag mit rollenden, nichts fixirenden 
Augen und nach hinten gebogenem Kopfe ftets in dergleichen 
Pofition da. Acrztlichcrfeits wurde diefer Zuftand völligen 
Blödfinns, und das Vorhandenfein vollftändiger Contracturen 
an Händen und Füßen ebenfalls konftatirt. — Zuerft mit nor- 
malem Fcttpolftcr verfehen, wurde das Kind fpäter magerer und 
magerer und erlag fchließlieh einer Bronchitis. — Es be- 
fand außerdem dauernde Obftipation. — Ueber die Befchaffcn- 
heit der Reflexe konnte ich nichts erfahren. 

Die Eltern haben außer diefem Knaben noch 6 Kinder, 
von denen das ältefte Anfang 1885 13, das jüngfte *!, Jahre alt 
war; fie find alle gefund, ebenfo wie die Eltern, von denen 
aber die Mutter entfehiedene Potatrix ift. 

Anatomifcher Befund: 

Die von Herrn Geh. Rath Arnold am 19. IV. 1884, Nach- 
mittags 3 Uhr gemachte Section (9 Stunden nach dem Tode 
des Kindes) ergab: ftark abgemagerte Leiche mit fchlecht ent- 
wickelter, rothbraun gefärbter Muskulatur. — Skelett gracil; Epi- 
phyfen der Gelenke aufgetrieben, Thorax fchmal und hoch; 
Leib fchr eingefunken. Extremitäten in Flcxionsftellung. — 
Eitrige Bronchitis, Bronchopneumonie und Atelektase. 

Das Schädeldach erfcheint im Verhältniß zum Gefichte 

FcUa.r.tt Jo N M Verein, A I 
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p A^tt^i^kleiner, ohne Afymmetrie, im Verhältniß zur Länge 
ziemlich breit. 

Die Dura mater haftet nicht feft am Schädel, ift etwas 
blutreicher. Die Großhirnmaffe zeigt einen erheblichen De- 
fect in ihrem vorderen und mittleren Theile; der größere Theil 
derfelben ift verfchwunden ; «der durch den Ausfall der mangeln- 
den Theile entftandene Raum rei'p. die beträchtlich erweiterten 
Ventrikel find mit klarer, feröfer Flüfligkeit ausgefüllt. Die Decke 
diefes Raumes wird von der Pia und Arachnoides gebildet, welche 
lieh als dünnes, durchfichtiges Häutchen darüber hinweg ziehen». 
Der Boden des abnormen Raumes wird von den großen Gan- 
glien der Hirnbafis gebildet. — 

Zur näheren Unterfuchung wurde das ganze Centralnerven- 
fyftem in Müller'fche Flüfligkeit gelegt; der Schädel wurde 
ebenfalls konfervirt. Die genauere von mir vorgenommene 
Unterfuchung ergab nun folgendes: 



I. Befchaffenhcit des Schädels. 

Die Größe desfelben ift eine abnorm geringe. Vergleichende 
Meßlingen mit einigen in dem hiefigen anatomifchen Inftitute 
befindlichen kindlichen Schädeln ergeben, daß er etwa fo groß 
und geräumig als die Schädel von i- bis 5 / 4 jährigen Kindern 
ift und viel kleiner fich darftellt als folche von gleicher Alters- 
ftufe. Die nachfolgende kleine Tabelle zeigt dies deutlich. 



M a ß c : 


in unferm 
Fall 


bei einem 
1 jährigen 
Kinde 


bei einem 
5 jUjährigen 
Kinde 


bei einem 
2 jährigen 
Mädchen 


bei einem 
5 jährigen 
Knaben 


i. Horizontalu in fang 
gerade über dem oberen 
Augenhöhlenrand 


42 Cent. 




43 


47(0 


45 1 '« 


2. Höhe des Schädels 
von einem Poms acust. 
zum andern 


27 1 /«Cent. 


28 1 /* 


30 


3i 1 * 


31V» 


3. Längsbogen , 

von der Nalenwurzel bis zum 
hintern Üccipitallochrand 


28,5 Cent. 


29 


31 V* 


34 


32'/» 
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Der Schädel ift außerdem, da der Breitenindex 77 be- * 
trägt (größte Länge, direct gemeflen : 133, größte Breite 104), 
als mefocephal zu bezeichnen; und er ift fernerhin orthognath, 
da von oben her weder die Jochbeine noch die Kiefer zu 
fehen find. Das Schädeldach, fowie die Bafis ift im Allgemeinen 
fymmetrifeh; nur ift das Stirnbein links etwas weniger hoch 
als rechts und ebenfo tritt auch fein Tuber weniger ftark nach 
vorn hervor als auf der rechten Seite. Von oben her betrachtet 
zeigt der Schädel faft eine vollftändig elliptifche Form; nur 
wird er hinter der Mitte etwas breiter als am Stirntheil. 

Eine Frontalnaht ift nicht vorhanden; die Sagittalnaht 
reicht nach vorn zu nicht ganz an die Coronarnaht heran; Tic 
hört 1 Cent, vor derfelben auf. Die Coronarnaht felbft ift in 
einer Ausdehnung von 6 1 2 Cent. Länge ebenfalls verknöchert, von 
welcher Länge 3 , | 2 Cent, auf die rechte und 3 Cent, auf die linke 
Seite fallen. Die Lambda- und Schläfennaht vollftändig normal. 

Die Imprcffionen in der vordem Schädelgrube rechts 
gut ausgebildet, links nicht; in der mittleren Schädelgrube 
find beiderfeits die Furchen für die Art. mening. media deutlich 
entwickelt; die hintere Schädelgrube normal. Die Orbitaldächer 
Reigen ziemlich fteil auf. Die Innenfläche der Schädeldecke im 
Allgemeinen glatt; die Längsleifte an Stirn- und Scheitelbein 
gut entwickelt; vom Stirnbein gehen von ihr beiderfeits zwei 
kürzere Leiden nach hinten und oben, und zwar links ftärker 
ausgeprägt als rechts. 

Das Gcfichtsfkelctt verhältnißmäßig ftärker ausgeprägt als 
der eigentliche Schädel; das Nafenbein unzweifelhaft fchmaler 
als normal; das Stirnprofil nicht fliehend, fondern ziemlich ge- 
rade auffteigend. 

II. Befchaffcnhcit des Gehirns. 

Bei der Betrachtung des Großhirnes fällt vor allem der 
große Subftanzverluft desfelben auf, welcher viel mehr als die 
Hälfte desfelben betrifft, wenn man die vorhandenen Zcrftö- 

4' 
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rungen der Markfubftanz unterhalb der noch vorhandenen Decke 
mancher Hirnwindungen hinzunimmt. Im Allgemeinen ergiebt 
fich, daß das Stirnhirn zum allergrößten Theil und die Cen- 
tral Windungen zum größten Theile fehlen, daß ferner ein 
großer Theil beider Schläfen läppen und ein kleiner Theil der 
Parietalwindungen verfchwunden ift. Nur das Occiput ericheint 
vollftändig erhalten. Das Kleinhirn, die Vierhügel, die Pedunculi, 
der Pons und die Medulla oblong, erfcheinen äußerlich be- 
trachtet normal. 

Von dem Stirnhirn find, wie die Fig. I der beigegebenen 
Tafel I zeigt, an der Bafis einzelne Stücke erhalten geblieben; 
und zwar auf der linken Seite noch ein großer Theil des Gy- 
rus rectus, auf der rechten Seite der ganze gleichnamige 
Gyrus nebft dem Gyr. orbitalis. Der nach hinten und außen 
gelegene Theil desfelben erfcheint aber fchon arrodirt; die 
3ten Stirn Windungen fehlen beiderfeits völlig. Aus der Fig. 2 
wird erfichtlich, daß der rechte Gyr. rect. nach vorn und oben 
zu in das noch liehen gebliebene untere Ende der erften Stirn- 
windung umbiegt. 

Von den Central Windungen ift rechts die hintere Cen- 
tral wind ung erhalten (f. Fig. 3), während die vordere lehr 
verdünnt und von minimaler Dicke ift. Auf der linken Seite 
fehlt die vordere Central windung völlig, während die 
hintere im Allgemeinen intact erfcheint. An der Grenze der 
letzteren gegen die Parietalwindungen hin findet fich Mikrogyrie, 
ebenfo wie an ihrem unteren vorderen Ende. Es wäre allerdings 
auch möglich, daß der foeben als die hintere linke Centrai- 
windung bezeichnete Gyrus die vordere darftellte, und die 
hintere dann in toto fehr atrophifch wäre. Indeffen fand fich 
hinter der dem Defect benachbarten Windung keine fo tiefe 
Furche, wie fie der Fissura Rolando entfpräche, die freilich ab- 
norm abgeflacht fein könnte, fo daß ich keine lichere Ent- 
fcheidung treffen will. 
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Die erfte Parietal windung erfcheint beiderfeits normal, 
während an der zweiten auf der linken Seite fich in ihrem vor- 
deren und unteren Abfchnitte und in diefem felbft Atrophie der 
Rinde und Mikrogyrie zeigt, wie das aus Fig. 2 und 3 erfichtlich ift. 

Die Schläfenlappen find in ihren vorderen und bafalen 
Abfchnitten zum größten Theile vernichtet, die feitlichen Ab- 
fchnitte des linken in allen 3 Windungen atrophifch und das 
Bild unregelmäßiger, kleingefurchter Mikrogyrie darbietend 
(Fig. 2). Auf der rechten Seite fehlen auch diefc. Dagegen find 
an der Bafis der rechte Lob. lingual, und der Lob. fusiformis 
ganz fchön entwickelt und von normaler Configuration , wäh- 
rend links der äußere, vordere Abfchnitt des Lobus fusiformis 
Mikrogyrie zeigt. Die vorderften Enden der Schläfenlappcn an 
der Bafis ftark zugefchärft und allmählich nur die Pia übrig 
ladend, welche zur linken Seite des Peduncul. cerebri an der 
Bafis allein die Grenze gegen die abnorm geftaltete Hirnhöhle 
bildet. 

Das Occiput erfcheint, wie bereits erwähnt, äußerlich nor- 
mal. — Das H cm ifphä renmark, welches zu den aufgezählten 
Windungen gehört, ift ebenfalls zum größten Theile zerftört, 
fo daß der Reft der Central Windungen gar nicht, die Parietal- 
windungen nur zum kleineren Theil noch mit Markmaflen in 
Verbindung find. Die Ventrikel find, foweit man überhaupt 
die unregelmäßigen, die hintere Hälfte des Großhirns durch- 
fetzenden Hohlräume noch fo benennen kann, erheblich er- 
weitert, und bieten, von vornher betrachtet , einen Anblick dar, 
wie ihn die Fig. IV zu zeigen verfucht. Man ficht bei H. II. 
den Eingang in die erweiterten Gehirnhöhlen, während unten 
links noch der Reil des Gyr. rect. sin. und auf der rechten 
Seite der befTer erhaltene Theil des rechten Stirnhirns zu 
fchen ift. 

Die Hirnganglicn an der Bafis werden als unregelmäßig 
geformte, knollenförmige Gebilde von oben her fichtbar und 
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zeigen auf Querfchnitten einen höchft unregelmäßigen Bau, fo 
daß eine Trennung in Thalamus optic, Linfenkcrn, Corpus 
caudatum, Vormauer, Capsula interna und ext. gar nicht mög- 
lich ift. 

Auf der rechten Seite fehlt nahezu jede deutlichere Diffe- 
renzirung von weißer und grauer Subftanz, es ift nur eine eigen- 
thümlich geformte, von markhaltigen Fafern durchzogene Partie 
zu fehen, welche im Allgemeinen dem Ausfehen des mittleren 
oder äußeren Linfenkernes entfpricht. Auf der linken Seite 
dagegen läßt fich auf frontalen Querfchnitten durch den dick- 
ften Thcil der kugelförmigen Protuberanz deutlich die Zeichnung 
der 3 Glieder des Linfenkernes und auch ein Stück des Corp. 
caudatum erkennen; nach außen von dem Linfenkern liegt eine 
ungewöhnlich große Menge von grauer Nervcnfubftanz, ohne 
daß von einem Claustrum oder einer Capsula ext. etwas zu er- 
kennen wäre. Der Thalamus opticus ift jedenfalls nur in ver- 
kümmertem Zuftande vorhanden. — 

Der Balken fehlt, ebenfo der größte Theil des Fornix. An 
der Balis des Gehirns ift nach außen und etwas nach hinten von 
den Pcduncul. cerebri die Gchirnfubftanz gefchwunden; es legt 
fich das Ependym der innern Höhle unmittelbar der Pia resp. 
Arachnoides auf. Während die Optici, das Chiasma opticum 
und der Tractus opt. zum großen Thcile entwickelt find, wenn 
auch ihr Volumen geringer ift als normal, läßt lieh von den Corpor. 
genicul. und den hintern Abfchnittcn des Tract opt. nichts mehr 
erblicken. Die N. olfactorii find beiderseits entwickelt (auf 
der Zeichnung unvollftändig gezeichnet), ebenfo alle anderen an 
der Bafis austretenden Hirnnerven. 

Die Corpora candicantia nicht nachzuweifen, dagegen ift 
das Tub. ein. entwickelt. Die Vierhügcl vorhanden, wenn auch 
wohl fchmächtiger als normal; das Kleinhirn erfcheint normal; 
Windungen ohne Spur von Abnormität. 

Der Pons ift fchmächtig; die Querfafern verhältnißmäßig 
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ftark entwickelt; die Pyramiden äußerlich nicht fichtbar; da- 
durch erfcheinen die Oliven viel prominenter. Der Aquaeduct. 
Sylv. normal gebaut und durchgängig. Der vierte Ventrikel 
normal gebildet, nicht erweitert; gut ausgeprägte Alae cinerei 
und Funicul. teretes. Keine Striae medull. acust. 

Das Rückenmark anfeheinend ohne Anomalie. 

Was nun die Gehirnhäute betrifft, fo war die Dura über- 
all normal. Die Pia und Arachnoides ließ über den erhal- 
tenen Gehirnpartien mikrofkopifch keine Verdickung oder 
fonftige Veränderung erkennen; nur in der Nähe des Chiasma 
erfchien die Pia trüber und etwas dicker. Ueber den Gehirn- 
defecten läßt lieh Pia und Arachnoides nicht von einander unter- 
fcheiden; hauptfächlich handelt es fich aber bei der Membran, 
welche diefe Defecte überkleidet, um Pia, die meiftens fehr zart 
und an manchen Stellen völlig durchbrochen ift. An der 
Grenze gegen die ftehen gebliebenen, meiftens fpitz zuge- 
fchärften Gehirnwindungen geht die Pia unmittelbar in das 
Ependym über, welche die innern Flächen des Gehirns 
auskleidet, natürlich auch die erweiterten Ventrikel überzieht 
und, wie fchon gefchildert, an einem Theile der Gehirnbafis 
und befonders an der Spitze beider Schläfenlappen direet an die 
Pia angrenzt. 

Auf diefem nicht befonders verdickten Ependym zeigen 
fich an vielen Stellen kleine warzenförmige Erhebungen, an 
einer circumferipten Stelle nach den Hinterhörnern zu fogar netz- 
artig verbundene Lciftchen. Einlagerung von Pigment ift nir- 
gends wahrnehmbar. 

An den Gehirngefäßen läßt fich nichts Abnormes finden; 
fic find überall zart, nirgends verdickt; befonders zeiiit auch der 
Circulus Willisii an der Bafis keine Anomalie. Diejenigen Ge- 
fäße, welche zu den fehlenden Gehirnpartien hingehen, werden 
allmählich feiner und feiner und find natürlich an ihren Enden 
obliterirt. — — 
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Das ift im Wefentlichen der makrofkopifchc Befund in 
diefem eigenthümlichen Falle. 

Bleiben wir vorläufig bei demfelben ftehen, fo verdient zu- 
näehft das Verhältniß des Schädels zum Gehirn eine genaue 
Beachtung. 

Der Schädel war keineswegs hydroeephalifeh gebaut, fondern 
entfehieden kleiner, als es dem Alter des Individuums entfprach. 
Er war aber bis auf eine geringe Abflachung in dem Stirntheile, 
und zwar in der Nähe der Kranznaht, und bis auf die gefchil- 
derte leichte Afymmetrie normal geformt. Es wäre alfo jeden- 
falls unmöglich gcwelen, aus feiner Bctaftung und Ausmeflung 
bei Lebzeiten des Kindes auch nur annähernd zu erfchließen, 
daß ein fo koloflaler Gehirndefect vorlag. Es dient mithin 
diefer Fall zur Warnung davor, aus etwaigen Schädelanomalien 
fofort auf entfprechende Gchirnanomalien zu fchlicßen, eine 
Warnung, welche vollftändig überflüffig wäre, wenn nicht 
Benedict in Wien ganz vor kurzem die «Kurzfichtigkeit der 
Fachkreife» gegenüber dem diagnoftifehen Wcrthe der Cranio- 
metrie für die Gehirnpathologic fo lebhaft beklagt hätte*). 
Diefe gerügte Kurzfichtigkeit kann aber nur für einen weniger 
geübten Diagnoftikcr vorhanden fein, welcher die Myopie und 
Emmctropie nicht genügend auseinanderhält; die «Fachkreife» 
haben mit ihrem kritifchen Standpunkte in diefer Sache voll- 
ftändig recht. 

Deutliche Zeichen einer ftattgehabten Verletzung waren an 
dem Schädel nicht vorhanden; man müßte denn die erwähnte 
feichte Abflachung des hintern Theiles des Stirnbeins als eine 
Druckwirkung anfehen, welche durch irgend eine äußere Ge- 
walt entftanden ift. 

Die Impreflionen auf der Innenfläche des Schädels waren 



•) Ncur0l.Ccntr.1lbl i 8 86 Nr. io: « Kephalometrifcher BcfunJ bei corticaler an 
geborner Blindheit», von Benfdicl. 
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für das rechte Orbitaldach vorhanden, während Tie links voll- 
ftändig fehlten*). 

Es hat alfo unzweifelhaft das Gehirn bei feinem Wachs- 
thum auf die Formation des Schädels eingewirkt, und es ent- 
lieht die Frage, warum trotz des Fehlens eines fo großen 
Theiles des Gehirns nicht eine viel deutlichere Afymmctric und 
eine viel geringere Entwickelung der vorderen Hälfte des Schädels 
ftattgefunden hat, als es in Wirklichkeit der Fall war. Darauf 
muß geantwortet werden, daß jedenfalls die vorhandene Cere- 
brqfpinalflüffigkcit, welche den Raum des Defectes einnahm, an 
Stelle der Gehirnmafle einen gleichmäßigen, übrigens geringen 
Druck ausgeübt hat, der bei feiner nach allen Seiten gleich 
ftarken Einwirkung den offenbar normal angelegten Schädel fich 
im Wefentlichen in normaler Form weiter zu entwickeln zwang, 
wenn auch nicht fo ftark, als wenn das Gehirn felbft den Druck 
ausgeübt hätte. Wäre der Druck der Flüffigkcit ein abnorm 
großer gewefen, fo würde jedenfalls, da ausgedehnte abnorme 
Synoftofen fehlten, eine hydroeephalifche Ausweitung des Schädels 
ftattgefunden haben. Man kann alfo aus unferem Befunde ge- 
radezu fchlicßcn, daß wenigftens während des extrauterinen 
Lebens des Kindes ein erheblicher Druck der Flüffigkcit auch 
auf das Gehirn nicht ftattgefunden haben kann, während natür- 
lich eine zeitweife erhebliche Steigerung diefes Druckes wäh- 
rend des intrauterinen Lebens nicht ausgefchloflen ift. 

Legt man fich nun weiter die Frage vor, ob der gefundene 
Defect des Gehirns intrauterin oder extrauterin entftanden 
ift und wodurch er erzeugt fei, fo würden wir nach den Kundrar - 
fchen Aufteilungen in Bezug auf den erften Punkt folgern 
müflen, daß eine extrauterine Entftchungsweife vorliege. Sind 
nach den Erfahrungen diefes Autors die Windungen in der Um- 



*) In dem erften Falle von Cruvcilbier (citirt bei Kundrat «Die Porencephalie ») waren 
trotz des Fehlens beider Vorderljppen die Impressiones digitatae beider Orbitaldachcr erhalten 
geblieben ! 
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gebung dos Defectcs nur unterbrochen und verändert, nicht aber 
radiär gegen den Rand, refp. Mittelpunkt des Defectcs geftellt, 
fo liegt ein im extrauterinen Leben erworbener Defect vor. In 
unferm Falle ift aber, wie die Befchrcibung und ein Blick auf 
die beigegebenen Figuren lehrt, eine derartige durch Narbenzüge 
veranlaßte radiäre Stellung nicht vorhanden. Die Schläfenwin- 
dungen und die reftirenden Stirnwindungen ziehen im Wcfent- 
lichen in normaler Richtung fort und find nur an einer be- 
ftimmten Stelle in ihrem weiteren Verlaufe unterbrochen und 
wie abgefchnitten; es ift keine Spur von ftrahliger Narbenbildung 
vorhanden. Dennoch kann nach der mitgethcilten Kranken- 
gefchichtc von einer akuten cerebralen Erkrankung irgend einer 
Art während den Lebzeiten des Kindes nicht die Rede fein; die 
hochgradigen Anomalien wurden fehr früh von den Angehörigen 
bemerkt, wenn auch die ganze Größe derfelben erft naturgemäß 
bei der weiteren Entwickclung des Kindes (ich geltend machte. 
Convulfionen, epileptiforme oder apoplectiforme Anfälle, Fieber- 
erfcheinungen u. f. w. fehlten vollftändig, und ein langfamer, 
progrefliver Schwund des Gehirns ift nicht anzunehmen. Zu- 
dem ift auch a priori nicht einzufehen, warum nicht irgend 
eine Gehirnläfion, welche mit dauerndem Defect heilt, ebenfo 
gut ftärkere narbige Vcrziehungen der dem Dcfcctc benachbarten 
Partien zeigen follte, wenn die Läfion etwa ein Monat vor 
als wenn Tic ebenfo lange nach der Geburt eingetreten ift; es 
kann deswegen der diagnoftifche Werth des Kundrat'fchcn Sym- 
ptomes weder nach apriorirtifchen Erwägungen noch nach 4en^ 
vorliegenden Erfahrungen ein ausfchlaggebender fein. 

Ferner werden nach den Ausführungen von Kundrat bei 
angeborener Porcncephalie die bafalcn Ganglien nicht lädirt, 
während fic bei den erworbenen, «die freilich auch als an- 
geborene beobachtet werden können» (S. 99 1. c), in 
Mitleidenfchaft gezogen werden können. Da aber in den meiften 
Fällen Kundrat's, «um das Präparat nicht zu opfern und für die 
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Sammlung unbrauchbar zu machen», eine genauere Unterfuchung 
der bafalen Ganglien, bezw. des Verhaltens des Linfcnkerncs 
nicht vorgenommen wurde, fo dürfte diefer Unterfchied vor- 
läufig wenigftens einen befbnderen Werth nicht beanfpruchen 
können, zumal auch in unferem Falle, den wir zu den ange- 
borenen rechnen muffen, entfehiedene Abnormitäten an den 
Bafalganglicn konftatirt werden konnten. 

Ift alfo die Entftehung des Dcfectes in unferem Falle auf 
das intrauterine Leben zurückzubezichen, fo fragt fich weiter, 
ob hier eine eigentliche Entwicklungshemmung vorliegt, oder 
ob irgend welche äußere Momente die fchon entwickelten Ge- 
hirnabfehnitte gefchädigt und vollftändig zerftört haben. Freilich 
werden wir auch bei der fogenannten Entwicklungshemmung 
im gewöhnlichen Sinne fchließlich danach zu fuchen haben, 
welche Bedingungen die Anlage gewifler Theile überhaupt gar 
nicht zu Stande kommen ließen, ohne daß wir auf diefe Frage 
vorläufig eine ausreichende Antwort zu erhalten hoffen dürfen. 
Für unfern Fall indeflen läßt fich die Frage genauer fo formu- 
liren, ob diejenigen Hirntheile, deren Reftc wir vor uns fchen, 
befonders auch gewifTc Hirnwindungen, überhaupt partiell gar 
nicht entbanden find, oder zwar fich bis zu einem gewifTen 
Grade entwickelten, dann aber zerftört wurden. 

Der makrofkopifche Befund, wie er oben gefchildcrt wurde, 
fpricht zwar entfehieden für die letztere Alternative, indelTen 
erfchien es doch unerläßlich, eine genauere hiftologifchc Unter- 
fuchung vorzunehmen, und aus ihr eventuell weitere Anhalts- 
punkte zu gewinnen. Selbftvcrftändlich wurden befonders die 
dem Defect nächft liegenden Gehirnwindungen und weiterhin 
die veränderten Gyri des Hirnmantels mit Hülfe der verfchiedenen 
Färbemethoden incl. derWcigert'fchen Hämatoxylinfärbung unter- 
fucht. Es ergab fich zunächft, daß die an den Defect angrenzen- 
den Gehirnrindenpartien in einer eigentümlich zugefchärften 
Weife ausliefen, fo daß ftets von der Rinde viel mehr erhalten 
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war als von dem zugehörigen Mark, und daß die Dicke der 
Rinde felbft gradatim nach dem Subdanzverludc hin abnahm. 
Würde fchon frühzeitig, als noch die Vorderhirnblafen dünne 
Häute dardcllten, etwa der größte Theil derfelben an dem 
weiteren Wachsthum gehindert worden fein, fo wäre zu er- 
warten gewefen, daß die übrigen Theile, deren Wachsthum 
durch keine nachweisbaren Urfachcn gehemmt worden wäre, 
fich in vollftändiger Weife, alfo mit der ganzen Rindenfubdanz 
und den ihr zukommenden Ganglienzellen entwickelt haben 
müflen, während diefes partielle Fehlen einzelner Schichten in 
völlig unregelmäßiger Weife auf eine von außen einwirkende Ur- 
fache hindeutet. Dazu kommt, daß hiftologifch in den Grenz- 
bezirken der Gehirnfubdanz fowohl wie in den von der Mi- 
krogyrie betroffenen Abfchnitten unzweifelhafte Folgezudändc 
pathologifcher Einwirkungen fich mit Leichtigkeit nachweifen 
laflen. Es zeigt fich nämlich die Gehirnrinde durchfetzt von 
vermehrter Glia, am meiden natürlich gegen den Subdanz- 
verlud hin, ferner von maflenhaft angehäuften Corpora amy- 
lacca, die auch in den atrophifchen Windungen (im Parietalem) 
fern von den Dcfcctcn fich zeigen und befonders in den an die 
Pia angrenzenden Schichten liegen. In der weißen Subdanz 
ferner find ganz unregelmäßige fclerotifchc Flecken zu fehen, 
in welchen befonders die Weigcrt'fchc Färbung den volldändigen 
Untergang vom Nervenmark zeigt, während dicht daneben eine 
große Menge von Nervenfafern gefehen wird. Außerdem find 
Körnchenzellen in ganzen Reihen aufgedcllt zu kondatiren, 
die natürlich an den Carminapräparaten nach dem längeren Liegen 
in abfolutem Alkohol und in Aether behufs der Einbettung in 
Cellodin die Fettkörnchen verloren haben, aber durch ihre Größe, 
ihren Contour, ihre theilweife Lagerung um die Gefäße, ihre 
Kerne, deren oft zwei in einer Zelle liegen, fich deutlich als 
Fettkörnchcnzellen zu erkennen geben. Auch die graue Sub- 
danz der Rinde id nicht frei von ihnen. — Die Pia id nicht 
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befonders verdickt oder fonftwie verändert; um die Gefäße des 
Gehirns liegt nicht feiten eine ganz erhebliche, durchaus ab- 
norme Anhäufung von Kernen, befonders in der Rinde felbft. 
Zeichen von ehemaligen Blutungen, Pigmentkryftalle, Häma- 
toidin etc. ließen fich an den verfchiedenen, differenten Gehirn- 
partien entnommenen Präparaten nirgends auffinden. Gefäß- 
oblierationen innerhalb des Gehirns felbft, endarteriitifche Pro- 
cefle ebenfo wenig. Das Ependym ift mäßig verdickt, von dem 
gewöhnlichen Ausfehen desfelben. Es hat fomit diefer Befund 
eine große Achnlichkeit mit demjenigen von v. Monakow, wel- 
cher befonders viele Körnchenzellen auffand, während in dem 
von Sperling (Virch. Archiv 87) beobachteten Falle befonders 
eine Anhäufung von Pigment eine Rolle fpielte und Binswanger . 
wefentlich ein gliöfes Nervengewebe in der Nähe der Defccte 
befchreibt. 

Es kann alfo nach unferem Befunde nicht zweifelhaft fein, 
daß in unferem Falle nicht von einer einfachen Entwickclungs- 
hemmung die Rede fein kann, fondern die Ucbcrbleibfel eines 
pathologifchen Procefles vorliegen, deflen Natur allerdings zu- 
nächft zweifelhaft bleibt. Denn es können verfchiedenartige 
Einwirkungen ein derartiges Refultat wie das befchriebene hinter- 
lafTen, und wir müflen die verfchiedenen Deftruktionsprocefle 
durchgehen, die hier als Urfachc in Betracht kommen könnten, 
und die fchr wohl in den fonftigen beobachteten Fällen diffe- 
renter Natur gewefen fein können. Zunächft könnte es fich um 
eine hydroeephalifche Erweichung refp. Atrophie handeln, 
welche partielle Zerftörungcn des Großhirns verurfacht hätte, 
eine Möglichkeit, auf welche mich bei der Diskufiion über 
diefen Fall auf der Straßburger Naturforfcherverfammlung 1885 
Herr Prof. v. Recklinghausen befonders aufmerkfam machte. Nun 
ift aber der fogenanntc «Hydroeephalus» felbft ein Zuftand, der 
feinerfeits wieder der Erklärung bedarf, und in vielen Fällen 
ficherlich auf einen ftattgehabten entzündlichen Vorgang zurück- 
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geführt werden muß, welcher feinerfeits in den Meningen, oder 
in dem Gehirn felbft, oder, wie früher mit befonderer Vorliebe 
angenommen wurde, in dem Ependym leinen urfprünglichen 
Sitz gehabt hat, aber auch fehr wohl in allen drei genannten 
Theilen zugleich beftanden haben kann. Wir würden alfo bei 
der Annahme eines folchen Hydrocephalus entweder überhaupt 
nicht weiter kommen, oder auf eine primäre Entzündung oder 
eine fonftige primäre Alteration irgendwelcher Art geführt 
werden, die dann ihrerfeits fowohl den Hirnbefund als auch 
das Beliehen abnorm erweiterter Höhlen erklären würde. Es ift 
aber, glaube ich, nicht möglich, in unferem Falle durch die An- 
nahme einer gleichviel auf welchem Wege entflandenen chro- 
nifchen Wafleranfammlung in den Gehirnhöhlen allein den Be- 
fund zu verftehen, weil nicht einzufehen ift, warum der Druck 
des Waflers in den hinteren Abfchnitten der Hirnventrikel nicht 
eine auch nur annähernd gleiche Zerftörung der Occipitalwin- 
dungen hervorgerufen hat, wie am Vorderhirn, trotzdem die 
Flüfligkeit frei communicirte und felbftverftändlich nach allen 
Richtungen hin den gleichen Druck ausüben mußte. Ebenfo 
fehlen felbft in Fällen fehr hochgradiger Verdünnung der Hirn- 
windungen durch enorme Flüfligkeitsanfammlungen in den 
Gehirnhöhlen derartige partiell fclerotifche Vorgänge in Rinde 
und Mark, wie fie in unferem Fall in den Parietal- und 
Schläfenwindungen in fo ausgedehnter Weife beftanden. W T e- 
nigftens konnte ich felbft in einem derartigen Falle von maxi- 
malem Hydrocephalus nichts Derartiges finden. Es müflen alfo 
für die Erklärung einer derartigen Gränularatrophieder Rinde, wie 
fie in unferem Falle vorliegt, doch noch weitere pathologifche 
Vorgänge, die unabhängig von Hydrocephalus lind, herbeigezogen 
werden. Schließlich kann in unferem Falle überhaupt ein ftarker 
Druck auf das Gehirn nicht ausgeübt worden fein, weil weder 
der Aquaeductus Sylvii noch der vierte Ventrikel ftärker als 
normal ausgedehnt waren, trotzdem keine Verwachfungcn des- 
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fclbcn nachgcwicfcn werden konnten, welche die Flüfligkeit an 
dem Eintritt in dieselben von oben her hätte hindern können. 
Und nur unter der Vorausfetzung eines ftarken Druckes wäre 
die Perforation und ausgiebige Zerftörung des Vorderhirncs, fo 
weit ich fehe, verftändlich. Ich kann allb die vorhandene 
Flüfligkeitsanfammlung nur als ein fekundäres Ereigniß, als einen 
Hydrops ex vacuo auffaflen, der entftand, nachdem auf irgend 
eine Weife eine fo große Maffe des Großhirns zerftört wor- 
den war. 

Auf welche Weife wurde aber diefe Zerftörung hervorge- 
bracht? Man könnte zunächft nach Analogie entfprechender 
Vorgänge in der Markmaffe des Gehirns bei Erwachfenen an 
eine Blutung denken. Es ift diefe Annahme aber deswegen 
fehr unwahrfcheinlich, weil lieh gar keine Reftc einer folchen 
mehr nach weifen ließen, obwohl die Extravafation eine be- 
deutende hätte lein muffen, um eine fo ausgedehnte Vernichtung 
von Hirnfubftanz zu vcranlaflen. Außerdem läßt es lieh nur 
fchwer vorftellen, wie ein derartiges .Ereigniß, wie eine maffen- 
hafte Blutung, die doch fehr rafch eine erhebliche Druck- 
erhöhung für das Gehirn veranlaßt, mit der Fortdauer des 
Lebens bei dem Kinde in Einklang zu bringen ift, da doch 
wenigftens in der erften Zeit nach dem Eintritte der Hämör- 
rhagie auch die lebenswichtigen Centren in der Med. obl. er- 
heblich gefährdet fein mußten. 

Weiterhin wäre denn an irgend eine primäre Erkrankung 
der Circulationsorgane zu denken, welche entweder durch Em- 
bolifirung der mittleren und vorderen Gehirnarterien 
oder durch Thrombofirung oder durch irgendwelche Altera- 
tion derfelben eine Erweichung und Nekrofe der zugehörigen 
Gehirnabfchnitte veranlaßt hätte. Freilich ließ der Obductions- 
befund weder am Herzen noch an den Gehirngefäßen eine Ano- 
malie irgend einer Art erkennen; indeflen kann die Möglichkeit 
nicht von der Hand gewiefen werden, daß an den verfchwundenen 
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Gehirngefäßen oder auch an den noch reftirenden doch etwas 
Pathologifchcs früher einmal vorhanden gewefen wäre, was zur 
Zeit der Section ohne Spuren verfch wunden ift. Es hat Kundrat 
in feiner Monographie mit Recht darauf aufmerkfam gemacht, 
daß bei der ganz überwiegenden Mehrzahl von Porencephalie 
wefentlich in beftimmten Arteriengebieten und zwar vorzugs- 
weife in denen der mittleren Hirnarterien, die betreffenden zu- 
gehörigen Hirnabfchnitte erkranken, geradefo wie auch bei den 
Erwachfenen mit Vorliebe diefelben Gehirntheile erkranken. 
DelTenungeachtet glaubt aber diefer Autor ganz eigenartige Er- 
weich ungsprocefle als die Urfache derartiger Zerftörungen an- 
nehmen zu müffen, welche zuerft an den nervöfen Elementen 
des Gehirnes (ich entwickeln, und zwar in Folge allgemeiner 
Anämie, ganz ähnlich, wie das auch bei alten Leuten mit 
Herzfchwäche ohne Gefäßobliteration, aber auch nach Endar- 
teriitis und dgl. vorkommen foll. Sowohl Binswangcr als 
v. Monakinu, welche vor Kurzem über je einen Fall von Poren- 
cephalie berichtet haben, aeeeptiren diefe Anfchauung und er- 
klären fic für lehr plauiibcl; ebenfo Jalan de la Croix (Virch.'s 
Arch. Bd. 97). 

Im Einzelnen ftellt fich Kundrat die Sache fo vor, daß bei 
feiner von ihm konftruirten eigentümlichen «Encephalitis» durch 
allgemeine Anämie ein zartes fchwammiges Mafchenmark in 
der Gehirnfubftanz fich ausbilde, in deffen Räumen eine meift 
milchige, dünne, feröfe Flüfligkeit fich findet. Die Balken 
und Fächer diefes Gerüftes beftchen aus den «zarteften» Binde- 
gewebszweigen, die von Fettkörnchenkugeln durchfetzt und von 
«zarteften», meift kapillaren Gefäßen durchzogen find. An den 
letzteren ift in «manchen Fällen» deutlich eine Neubildung von 
Gefäßen und Auswachfen der perfiftirenden Kapillaren nachzu- 
weifen. Gegenüber andern Formen von «Encephalitis» ift diefer 
Neubildungsproceß auf die Umgebung des Herdes befchränkt, 
während im Herde felbft nervöfe Elemente mit Gefäßen und 



Digitized by Google 



2l] Beitrag zur Lehre von den angcbornen Hirndefecten (Porencephalie). 65 

Stützgewebe zu Grunde gegangen find. Bei der Kundrat' fchen 
Nekrofe find die Gefäße intact und durchgängig. Gewöhnlich 
wird außerdem das Mark betroffen, während die Rinde, wenig- 
ftens in ihrer Maffe, erhalten bleibt, indeflen bei mikrofkopifcher 
Unterfuchung ebenfalls eine Deftruction ihrer Elemente zeigt. — 

Diefe «Encephalitis» liegt nach Kund rat auch der Poren- 
cephalie zu Grunde. Abgcfehen davon, daß das von Kundrat 
gezeichnete Bild-Jiach feiner eigenen Darfteilung auch nach Ge- 
fäßveränderungen verfchiedener Art im Gehirne entftehen kann 
und (ich meiner Erfahrung nach durchaus nicht von denjenigen 
bei den gewöhnlichen «Erweichungen» nach Oblitcrationen 
der Gefäße etc. unterfcheidet, ift doch gerade bei der Poren- 
cephalie eine ganz erhebliche Maffe von Bindegewebe und von 
Gefäßen zu Grunde gegangen und, wie Kundrat felbft an ver- 
fchiedenen Stellen hervorhebt, die Gehirnrinde mit vernichtet. 
Außerdem ift die «anämifche Nekrofe» des Wiener Pathologen 
nach feiner eigenen Angabe von ihm häufig gerade bei chron. 
Endarteriitis mit Verengerung der Gefäße beobachtet worden, 
alfo doch in erfter Linie auf diefe Gefäßanomalie zurückzuführen, 
und fchließlich ift die Uebertragung der Entftehungsweife der 
Nekrofe auf die Porencephalie durch eine mikrofkopifche Unter- 
fuchung zu ftützen auch nicht einmal verfucht worden. 

Nehmen wir aber auf einen Augenblick die Kundrat'khc Hy- 
pothefe als eine begründete an, fo würden wir für unfern Fall 
erftens die verlangte Herzfchwäche vcrmhTen. Das Kind zeigte 
bei feiner Geburt keine allgemeine Ernährungsftörung irgend 
welcher Art, womit ja freilich nicht abfolut ausgefchloflen ift, 
daß es im Mutterleibe vielleicht einen Zuftand ftärkerer körper- 
licher Schwäche glücklich überftanden haben könnte. Zweitens 
würde aber eine fo erhebliche Herzfchwäche, daß eine Nekrofe 
des Gehirns fo ausgedehnter Art entftehen konnte, doch mit 
höchfter Wahrfcheinlichkeit auch weitere klinifche Störungen 
haben veranlagen müflen; und fchließlich wäre in Bezug auf 
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das Gehirn nicht zu verliehen, warum nur ein Theil desfelbcn 
volMändig zu Grunde ging, ein anderer Theil aber erhalten 
blieb, wenn nicht lokale Urfachen mit im Spiele find. Wenn 
nur Herzfchwäche allein ohne lokale Gefäßveränderung als aus- 
reichende Urfache angenommen wird, fo müßten gerade die 
Occipitaltheile des Gehirnes am fchwerflen gefchädigt fein. Denn 
in die mittleren Gehirnarterien, welche relativ am weiteften 
und am geftreckteften find, in welche bekanntlich auch die 
Emboli am leichterten gelangen, müßte bei verminderter Stoß- 
kraft des Herzens noch immer ein relativ größerer Theil des 
für die Ernährung nothwendigen Blutes gelangen als gerade 
in das Occiput oder in das Kleinhirn. Alfo gerade aus dem 
Umilande, daß fo häufig die Bezirke der mittleren Gehirnarterien 
von der Zerftörung betroffen werden, ift direct zu folgern, daß eine 
Schwäche des Herzmuskels allein nicht die Urfache der Er- 
krankung fein kann, fondern daß lokale Einflülfe die wesent- 
liche Rolle fpielen. Sind die mittleren Gehirnarterien in irgend 
einer Weife verengt oder fo verändert, daß fie zur Ernährung 
ihrer Gehirnbezirke untauglich werden, fo tritt dann die ge- 
wöhnliche Erweichung nebft Defectbildung ein, deren Refultate 
wir in der Form von Porencephalie vor uns fehen können, wenn 
ein circumferipter Theil der Rinde und des Markes in früher 
Jugend zerftört wurde und deren hiftologifche Merkmale fich 
höchft wahrfcheinlich von der ischämifchen Nekrofe bei Er- 
wachfenen nicht wefentlich unterfcheiden. Auf keinen Fall ift 
die Annahme einer directen Vernichtung der Nervenfafer ohne 
Betheiligung der Gefäße wie etwa bei Vergiftungen noth- 
wendig. 

Da lieh nun aber in unferem Falle, wie fchon erwähnt, 
eine Erkrankung des Circulationsapparates nicht mehr auffinden 
ließ, fo würden wir auch an eine weitere mögliche Urfache für 
die gefundenen Veränderungen denken mülfen, nämlich an eine 
eigentliche Gehirnentzündung aus irgend welcher Urfache, 
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um fo mehr als der gefchildcrte Befund befonders an den von 
Granularatrophie betroffenen Stellen am meiften an Refte ab- 
gelaufener entzündlicher Vorgänge erinnert. Eine citrige Ent- 
zündung kann nicht wohl in Erwägung gezogen werden, 
da die Mutter während der Erkrankung keine erheblicheren 
Eiterherde mit (ich herumtrug, und Refte fonftiger Abfcefle 
fich nirgends in dem kindlichen Organismus vorfanden. Dagegen 
wäre zunächft die Möglichkeit einer träum atifchen Encepha- 
litis zu erörtern. 

Es hat befonders Kkbs bei Gelegenheit der Befchrcibung 
mehrerer Fälle von Hydro- und Mikroanencephalie im öfterr. 
Jahrbuch für Pädiatrik (VII. Jahrg. 1876) darauf aufmerkfam 
gemacht, daß fehr wohl durch äußere Traumen, und zwar fpeciell 
durch den Druck des krampfhaft contrahirten Uterus, lokale 
Circulationsftörungen im Gehirn entftehen könnten, und daß 
von ihm als Druckfurchen gedeutete Impreflionen am Schädel 
auf derartige äußere Einwirkungen hinweifen. 

Allerdings entftehen nach Kkbs die betreffenden Verände- 
rungen im Gehirn durch Vermittlung der Gefäße, die durch 
den fupponirten Druck Veränderungen ihres Lumens erleiden, 
und ebenfo würden durch Störungen des lymphatifchen Kreis- 
laufs Ernährungsanomalien hervorgerufen; es würden alfo auch 
nach Kkbs in erfter Linie Gefäßanomalien als die eigentliche 
Urfache anzufehen fein, fo daß auch bei ihm wefentlich ischä- 
mifche Zuftände die Urfache von Porencephalie abgeben. Bei 
der Mittheilung meines Falles in Straßburg fchien mir diefer 
Erklärungsverfuch auch für diefen nicht zurückzu weifen, ob- 
wohl die Deutung irgend welcher Druckfurchen am Schädel 
eine prekäre ift und, wie man Kundrat zugeftehen muß, andere 
Deutungen zuläßt. Wenigftens habe ich für meinen Fall die 
leichte Impreftion in der Stirngegend ftets als eine Folge der 
mangelhaften Gehirnentwickelung, nicht als eine Urfache derfelben 

aufgefaßt. Aber es wäre denkbar, und das glaube ich auch 
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jetzt noch aufrecht erhalten zu dürfen, daß der Schädel trotz 
ftattgehabten Traumas irgend welcher Art bei feiner fpätcren 
Entwickelung gar keine Refte einer ftattgehabten vorübergehenden 
Compreflion mehr zu zeigen braucht und lediglich das Gehirn 
noch die Refultate einer etwaigen Quetfchung darböte. Immerhin 
ift aber in meinem Falle ein großes Mißvcrhältniß zwifchen der 
ganz intacten Schädeldecke einerfeits und dem fo hochgradig ver- 
änderten Gehirne vorhanden und weiterhin dürfte ein fo gewaltiges 
Trauma, welches durch den Unterleib der Schwangern hindurch 
in fo intcnfiver Weife eingewirkt hätte, daß der größte Theil 
des Großhirns verloren ging, wahrscheinlich einen Abortus nach 
fich gezogen haben. Daß krampfhafte Contractionen des Uterus 
ohne äußere Veranlagung allein fo erhebliche Störungen ver- 
urfachten, ift zwar gewiß nicht mit Sicherheit abzuweifen, aber 
doch auch zur Zeit noch recht fchwierig zu begründen. 

Es erfcheint mir alfo eine traumatifche Entftchungswcife 
nicht fehr wahrfcheinlich zu fein, zumal man auch noch an die 
Möglichkeit jener eigenthümlichen Encephalitis der Kinder denken 
muß, welche vielleicht mit der Poliomyelitis in Analogie zu 
fetzen ift, und welche jetzt auch vielfach mit dem Namen 
einer «Poliencephalitis» belegt wird, ohne daß der Nachweis 
einer lediglich auf die Rinde beschränkten Entzündung geliefert 
wäre. Da aber über die Urfache diefer Erkrankung gar nichts 
feftfteht, da außerdem noch erft zu eruiren ift, ob gleiche Er- 
krankungen im fötalen Leben vorkommen können, fo ift über 
die etwaige Zugehörigkeit unferes Falles und ähnlicher zu diefer 
Krankheitsform überhaupt zur Zeit noch nichts auszufagen. 

Es ergiebt fich alfo aus unferen Erwägungen, daß wir eine 
fichere Urfache für die hochgradige Zerftörung des Gehirns in 
unferem Falle wie in ähnlichen noch nicht auffinden können. 
Nur fo viel läßt fich fagen, daß die Annahme eines einfachen 
Hydrocephalus nicht genügt, daß fernerhin eine Blutung ausge- 
fchlofTen ift, daß die Kundrat '(che Hypothcfe unannehmbar ift, 
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daß aber auf die Frage, ob Rcfte eines Erweich ungsprocefles 
nach primären Gefäßerkrankungen irgend welcher Art oder 
Ueberbleibfel eines entzündlichen Procefles vorliegen, keine 
definitive Antwort gegeben werden kann. Der hiftologifche 
Befund ift in diefer Richtung leider ebenfowenig entfeheidend 
als der makrofkopifche, da Ernährungsftörungen von den Ge- 
fäßen aus fchließlich fowohl bei Entzündungen als bei Er- 
weichungen auf die Nervenfubftanz einwirken und fich ganz 
ähnlich fehende Refultate hinterlafTen können. An ein aetio- 
logifches Moment muß allerdings noch gedacht werden. Während 
Syphilis ausgefchloflen ift, welche in manchen Fällen wie z. B. 
in dem citirten Sperling' fchen vorlag und eine ausreichende Ur- 
fache für Gefäßveränderungen abgiebt, ließ fich mit Beftimmt- 
heit nach weifen, daß die Mutter des Kindes eine Potatrix im 
ftrengen Sinne des Wortes war; das Kind war alfo zeitweife 
in utero erheblichen alkoholifchen Einflüften ausgefetzt. Es ift 
mithin die Möglichkeit nicht von der Hand zu weifen, daß der 
Alkohol die eigentliche Materia peccans gewefen fei; ob er aber 
auf dem Wege einer Degeneration oder Obliteration von Ge- 
fäßen, oder durch Erzeugung einer Encephalitis oder wie fonft 
eingewirkt hat, dies bleibt natürlich vollftändig dunkel. Auch 
traumatifchen Einwirkungen verfchiedener Art find natürlich 
trunkfüchtige Schwangere mehr ausgefetzt als folidere Naturen, 
wenn auch aus leicht begreiflicheren Gründen nähere An- 
gaben über den Modus derfelben nicht immer gemacht werden 
können. — 

Was nun die fecundären Degenerationen in unferem 
Falle angeht, fo ergab fich in erfter Linie, daß die Pyramiden- 
bahnen in der Medulla oblongata wie im Rückenmarke nahezu 
fehlten; es reftirten nur wenige dünne Fafern in den Pyramiden 
lelbft und in den zugehörigen Abfchnitten des Rückenmarkes; 
die fogenannten Pyramidenkerne waren dagegen zum großen 
Theile wenigftens erhalten. Eigenthümlicherweife war in der 
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Mcdulla oblongata die Gliafubftanz, fo weit fic die auf ein 
Minimum zufammengefchrumpften Pyramiden nach der Pia zu 
bekleidete, verdickt und in papillenförmiger Art gewuchert, 
während die dicht daneben über den Olivarkörpern oder über 
den übrigen Abfchnitten der Med. obl. gelegene Glia das nicht 
zeigte; es war alfo hier eine Art von Ausfüllmaterial entftanden. 
Befonders verfprach dann weiterhin die Unterfuchung der Pedun- 
culi intereflantc Ergebnifle zu liefern, weil es möglicherweife 
gelingen konnte, diejenigen Abfchnittc derfelben, welche mit 
dem Stirnhirn in Verbindung flehen follen, zu fondern; indeflen 
war die Zerftörung der einzelnen Großhirnabfchnitte eine fo 
unregelmäßige, daß man leider unmöglich zu beftimmten Re- 
fultaten gelangen konnte. Es fehlten in denfelben felbftverftänd- 
lich nahezu völlig die Pyramrdenbahnen. Die Nervi optici 
waren von abnorm geringem Volumen, boten aber mikro- 
fkopifch nichts Befonderes. 

Auffällig war ein Befund an den Ganglienzellen des 
Rückenmarks, befonders an denjenigen der Vorderhömer. 
Diefelben ließen nämlich trotz fonftiger guter Färbung der 
Achfencylinder und des Bindegewebes und trotzdem auch die 
Ganglienzellen im Gehirne fleh tief tingirten, die gewöhnliche 
intenfivere Tinction mit Carmin u. f. w. vermiflen, lie fehen 
außerordentlich blaß aus, gekörnt, und boten einen Anblick 
dar, welcher vollftändig demjenigen glich, wie man ihn nach 
den Unterfuchungen von Krcyßig im hiefigen pathologifchen 
Inftitute an einer großen Anzahl von Ganglienzellen des Hundes 
und Kaninchens regelmäßig zu fehen bekommt, wie er aber an 
den Präparaten auch jugendlicher menfehlicher Individuen bisher 
nicht befchrieben und auch von mir felbft niemals gefehen 
wurde. Hätte in unferem Falle eine ausgebreitete degenerative 
Muskelatrophie oder eine Bleilähmung u. drgl. vorgelegen, fo 
würden die meiften Beobachter gewiß nicht angeftanden haben, 
von einer parenehymatöfen Entzündung zu fprechen, und die 
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Ganglienzellen für hochgradig verändert zu erklären, trotzdem 
die Größe und Anzahl derfelben normal erfchien und die vorderen 
Wurzeln keine nachweisbaren Veränderungen darboten. Immer- 
hin ift das gefchilderte Verhalten der Ganglienzellen ein auf- 
fallendes und durchaus ungewöhnliches, und man könnte ge- 
neigtfein, dasfelbe mit dem dauernden Fehlen jeglicher Innervation 
vom Willen aus in unferem Falle in Verbindung zu bringen. 
Ich möchte mich indeflen jeder Muthmaßung über den Grund 
diefes fonderbaren Verhaltens enthalten und weitere Unter- 
fuchungen und Feftftellungen nach diefer Richtung hin ab- 
warten. — 

Was nun zum Schlufle das Verhalten der klinifchen 
Symptome zu dem mitgetheilten Befunde betrifft, fo mag in 
erfter Linie hervorgehoben werden, daß unfer Fall zu den 
äußerft feltcnen gehört, in welchen ein fo erheblicher Subftanz- 
verluft des Großhirnes fo lange Zeit mit dem Leben des 
betreffenden Individuums vereinbart blieb. 

In einem Falle von Cruvcilhier waren allerdings bei einem 
9 Monate alt gewordenen Knaben die gefammten Hcmifphären 
mit Ausnahme der bafalen Ganglien gefchwunden gewefen und 
in manchen Fällen ift bei einer noch ausgedehnteren Zerftörung 
auf einer Hälfte des Großhirnes eine noch längere Lebensdauer 
erreicht worden; indefTen ift kein Fall einer doppelfeitigen Zer- 
ftörung des Großhirns in einer folchen Ausdehnung wie in 
dem unferigen, fo weit ich fehe, bekannt geworden, in welchem 
das Leben nicht früher erlofchen gewefen wäre. Unter den 41 von 
Kundrat gefammelten Fällen kann in diefer Beziehung nur ein 
von Cruvcilhier beobachteter mit dem unferigen in Concurrenz 
treten, in welchem bei einem 1 5 jährigen Mädchen beide Stirn- 
lappen fehlten und daneben noch ein Defect im rechten Hinter- 
lappen vorhanden war. In den fpäter von v. Monakow, Binswangcr 
und Sperling veröffentlichten Fällen war die Größe des Defectes 
jedesmal eine viel geringere, und auch in den von Klebs publi- 
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cirten Beobachtungen war der Tod bald nach der Geburt ein- 
getreten. *) 

Der Mangel jeder geiftigen Function in unferem Falle, die 
Abwesenheit bewußten Sehens, Hörens u. f. w., der Mangel der 
Sprache und jeder willkürlichen Innervation ift aus dem Befunde 
leicht verftändlich. Es blieben nur reflectorifche Vorgänge übrig, zu 
welchen die Saugbewegungen und das Schreien gerechnet werden 
müflen. Dagegen fcheint ein regelrechter Schlaf beftanden zu haben. 

Ueber die Pupillarbewegungen ift nichts Näheres bekannt 
geworden. Bemerkenswerth ift noch der Mangel jeder epilepti- 
fchen Störungen, welche bei geringgradigeren Defecten nicht 
feiten beobachtet werden, was wohl mit dem nahezu vollftändigen 
Mangel der Pyramidenbahnen zulammenhängt. Das Vorhanden- 
fein der Flcxionscontracturen in den Extremitäten war wie immer 
vorhanden, wenn die Willkürbahnen fehlen. Ob dauernde Con- 
tractionen gewifter Augen- und der Zungenmuskulatur beftanden 
haben, war nicht zu ermitteln. Eine Diagnofe auf derartige 
Defecte kann zur Zeit noch unmöglich geftellt werden, wenn 
auch anzunehmen ift, daß diefe Zuftände, wenn auch nicht in 
fo großer Intenfität, bei darauf gerichteter Aufmerkfamkeit fich 
wenigftens bei der anatomifchen Untcrfuchung häufiger vorfinden 
werden. 

^»^rf^, 

Nachtrag. 

Während der Correctur der vorftehenden Abhandlung kam 
mir das neueftc Doppclheft der Präger «Zeitfchrift für Heil- 
kunde» (Bd. VII, Heft 2 und 3) in die Hände, in welchem 
fich auf S. 87 fT. eine intcreflante Mittheilung über unferen 



*) Von Sperling (Virch. Arch. Bd. 91, S. 260) wird der von v. Monakow a. a. Orte 
mitgetheilte Befund nicht erwähn«. 
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Gegenftand aus dem Chiari'khcn Inftitute in Prag vorfindet. 
Diefe Mittheilung rührt von Dr. R. v. Limbeck her und führt 
den Titel «Zur Kenntniß der Encephalitis congenita und 
ihrer Beziehung zur Porencephalie». In derfelben wird 
zunächft ein Fall von der Virchow'khcn Encephalitis con- 
genita bei einem vier Tage alten Kinde befchrieben, bei dem 
ausgedehnte Cyftcnbildungen im Marke des Großhirnes vorhanden 
waren, die von kleinzelliger Infiltration und Fettkörnchenzellen 
umgeben waren, während fich die Gefäße nicht als verändert 
nachweifen ließen. Außerdem wird über einen Fall von con- 
genitaler ausgedehnter Porencephalie bei einem 2'1,-jährigen 
Knaben berichtet, bei welchem indeß eine mikrofkopifche Unter- 
fuchung nicht ftattgefunden hat. Dr. v. Limbeck ift nun geneigt, 
die im erften Falle gefundene Encephalitis, welche er mit der 
Fircbo-w'khcn congcnitalcn Encephalitis identificirt, als die Ent- 
ftehungsurfache für einen Theil der Fälle von Porencephalie 
anzufchen, und zwar für diejenigen, bei denen keine Gefäß- 
veränderung nachweisbar ift und die in der erften Lebenszeit 
zu Stande gekommen find. Durch welche Urfachen ihrerfeits 
die Encephalitis in feinem erften Falle entftanden ift, das konnte 
der Vcrfafler nicht cruiren. — 

In meiner eigenen, oben mitgethcilten Arbeit wurde die 
Firchow'khc Encephalitis deswegen nicht insbefondere herbei- 
gezogen, weil über die bekannte Controverfe in Bezug auf diefe 
«Encephalitis», welche vornehmlich zwifchen Virchoiu einerfeits 
und Jaßrowit^ andererfeits entftanden ift, die Akten noch nicht 
gcfchloffen find, und weil weiterhin die Frage offen bleiben 
muß, ob die etwaige abnorme Fettkörnchenzellcnanhäufung in 
diefen Fällen wirklich durch eine echte Entzündung oder ob 
fie nach Analogie der Gehirnerweichung durch Ischämie oder 
fonftwie zu Stande kommt. — 

Schließlich fei noch erwähnt, daß in der v. Limbeck'khvn 
Arbeit eine Differtation von Herler über unferen Gegenftand 
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citirt wird (Berlin 1870), welche mir unbekannt war, und daß 
fomit die Zahl der befchriebenen Fälle von Porencephalie mit 
Einreihung des von v. Limbeck nicht mit aufgezählten v. Motiakow'- 
fehen Falles und mit Hinzufügung eines von Schule berichteten 
(Zeitfchrift f. Psychiatrie, Band 26 S. 300) — Irrthum vorbe- 
halten — 51 beträgt. — 





Erklärung der Tafel. 

Fig. I ftellt das Gehirn in verkleinertem Maßftabe von der Bafis her be- 
trachtet dar. Die unregelmäßig buchtigen Contouren an der äußeren 
Begrenzung der linken Großhirnhälftc, ebenfo wie nach außen von dem 
Chiasma auf der rechten Seite entfprechen den Retten der künftlich 
entfernten Pia mater. 

Fig. II zeigt die Seitenanficht des Gehirns von links her. Befonders auf- 
fallend find die atrophifchen, kleinhöckrigen Abfchnitte des Großhirns 
in der Gegend des oberen Theiles der Schläfenwindungen und in der 
zweiten Parietalwindung. Die rechte Großhirnhälfte überragt die linke 
etwas nach oben hin. 

R.V.C.W. = rechte vordere Centraiwindung. 
L. H.C.W. = linke hintere Centraiwindung. 

Fig. III. Anficht des Gehirnes von oben her. Das Kleinhirn ragt be- 
trächtlich nach hinten vor. 

H.CAV. — hintere Central windung. 
V.C.W. = vordere Centraiwindung. 

Fig. IV. Anficht des Gehirnes von vorne her. Unten die Reftc des 
Stirnhirns. Die (künftlich abgetrennte) Pia ragt mit zackigen Contouren 
vor (ebenfo wie auf Fig. III). Bei H. die erweiterten, unregelmäßig 
geformten Höhlen, welche das Marklager der reltirenden Partien des 
Großhirns durchfetzen. 
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Dreißig Jahre find verfloflen, feit das Curare durch Claude 
Bcnutrd's glückliche Entdeckungen zum unentbehrlichen 
Handwerkszeuge der Phyfiologen geworden ift und fall ebcnfolange 
hat es an wiederholten Bemühungen nicht gefehlt, die Wirkungs- 
weife des merkwürdigen Giftes aufzudecken, ohne daß es jedoch 
gelungen wäre, hierüber Klarheit zu fchaffen. Was außer Zweifel 
geblieben ift, befchränkt lieh auf das Unfähigwerden der Nerven- 
ftämme, erregend auf die Muskeln zu wirken; ob das Gift 
dabei die letzte intramuskuläre Nervenendigung lähme und 
namentlich ob es diefelbe vollkommen außer Thätigkeit fetze, 
ift ebenfo unbekannt oder zweifelhaft geblieben wie das Ver- 
halten der Nervenftämme. 

Nach Bcrnard's und Kölliker's Beobachtungen werden die 
Nervenftämme vom Curare fchr wenig oder fpät afficirt, wenn 
man dem Gifte durch Unterbindung der Muskelgefäße den Zu- 
tritt zu ihrer peripherifchen Ausbreitung wehrt; fie werden in 
diefem Falle alfo weder von ihrem centralen Urfprungc aus, 
noch mittels des fie felber umfpülenden Blutes deutlich oder 
zeitig angegriffen; wie lieh aber die Stämme bei dem wirk- 
famen Zutritte des Giftes von der Peripherie her verhalten, 
darüber beftehen bis heute noch Controverfcn. 
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Ein neuer Weg, diefe Frage zu entfcheidcn, fchien fich in 
den Theilungen der Nervcnprimitivfafern zu bieten. Denken 
wir uns, zwei Muskeln würden durch eine folche Theilung 
von einer einzigen Ncrvenfafcr vcrforgt und man verfperrtc dem 
Curare zu einem dieier Muskeln durch Verfchließcn der Arterie 
den Zugang, während der andere das Gift empfinge, fo würde 
fich ein Fortfehreiten der Lähmung von den intramuskulären 
Nervenenden des vergifteten Muskels aus, rückwärts in den 
Stamm hinein, fogleich aus der Unwirksamkeit der Stammfafer 
auf den curarefreien Muskel ergeben. Dasfelbc würde lieh er- 
geben, wenn man ftatt der Stammfafer deren in dem vergifteten 
Muskel endenden Aft irgendwo zwifchen diefem und der 
Theilung reizte und denfelben unwirkfam fände, oder auch, 
wenn von dem anderen Nervenaite, defTen Peripherie das Gift 
nicht empfangen, keine Zuckung mehr zu erhalten wäre. Die 
beiden letzteren Fälle wären als Folgen des erfteren zu er- 
warten, einerfeits weil das an allen gethciltcn motorifchen 
Nervenfafern nachweisbare Vermögen centripetaler Leitung mit 
der Lähmung ebenfalls verloren gehen müßte, andererfeits 
weil die in der Theilung continuirlich zufammenhängenden 
Aefte nur gemeinfam gelähmt werden könnten, auch wenn 
die Vergiftung fie nur von einem ihrer peripherifchen Enden 
aus ergriffe. 

Zwei, fo wie vorausgefetzt wurde, nervös verbundene 
Muskeln fcheint es zwar nicht zu geben; es kommen aber 
große Gruppen von Muskelfafern dies- und jenfeits totaler 
fehniger Infcriptionen in einem Muskel vor, die durch Theilungen 
von denfelben Nervenfafern vcrforgt werden, namentlich im 
M. gracilis des Frofches, von dem wir dies kürzlich zeigten 
und nachwiefen, daß eine beträchtliche Anzahl feiner Nerven 
fogar aus Theilungen hervorgeht, die außerhalb des Muskels 
im Ncrvenftamme liegen, wodurch diefer Muskel zugleich zu 
einem vorzüglichen Objectc für den Beweis der daran aus- 
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nahmslos und mit größter Evidenz zu erkennenden doppel- 
finnigen Nervenleitung geworden ifl*). 

Schematich vereinfacht, aber in den zunächft zu berück- 
fichtigenden Beziehungen richtig, zeigt Fig. i den Bau und die 

Nervatur des M. erracilis vom Frofchc. Der 
Muskel zerfällt durch die in / befindliche, voll- 
kommen durchgreifende Infcription in zwei ganz 
getrennte Portionen: in die längere portio sup. 
L. und in die kürzere portio inf. K. Der 
Nervenftamm tritt in L ein, theilt fich dafelbft 
in der «Stammgabel» 5, von welcher die Aefte 
/ und /' zu den oberen Muskelfafern, der Aft 
A' k zu den unteren gehen. Der Einfachheit wegen 

werde AT als eine einzige Muskelfaler (r), Lais 
aus zwei, zu beiden Seiten der punktirten Linie liegenden Fafern 
a und b beftehend und die ganze Nervatur wie einer einzigen 
Nervenprimitivfafer N in S entfprungen gedacht. 

Localifirte Reizung der Nervatur in N, /, /' oder in k erzeugt 
jedesmal Zuckung aller drei Fafern, d. h. wir erhalten denfelben 
Effect am ganzen Muskel, welche Stellen der Nervatur auch 
gereizt werden. 

Wird durch eine kurz über der Infcription / angelegte, die 
Blutgefäße mit Schonung der Nerven fchnürende Ligatur nun 
verhindert, daß eine vom Oberkörper des Frofches aus bewirkte 
Curarcvcrgiftung K ergreife, während L das Gift empfängt, fo 
erlifcht felbftverftändlich jede Wirkung von N auf I, ebenfo 
die von k auf L und die von / und /' auf a und während 
zu unterfuchen bleibt, wie die drei Nervenftrccken fich zu K 
verhalten. 

Bevor wir diefe Unterfuchung ausführen muß das Schema 




*) Vgl. W. Kühne, Ucbcr das doppelfinnigc Lehungsvcrmögcn der Nerven, Zeitl'chr. 
für Biologie Bd. XXII., N. F. IV., S. }o$— J5j, und Dr. K. Mays, Ucbcr Nervenfalerthcilungcn 
in den Nervcnftämnicn der Frofchmuskcln ; ibid. S. 354—572. 
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(Fig. i) bis zur Uebereinftimmung mit den natürlichen Ver- 
hältnilTen vervollftändigt werden. Dies gefchieht in einfachfter 
Weife, indem man lieh die drei Muskelfafern a, /, c um die 
Fafern «, ß, t (Fig. 2) vermehrt und zu der einfachen Nervatur 
von Fig. 1 noch eine aus 3 getrennten Nervenfafern X, X', 5 be- 
gehende hinzugefügt denkt, oder indem man 
Fig. 1 und 2 aufeinander legt. 

Die ganze im Gracilis vorhandene Ner- 
vatur wird demnach repräfentirt durch die 
Theiläfte /, /', k der Fafcr N und die drei 
felbftändigen Fafern X, X', 5; die MuskelmalTe 
felbft durch fechs Muskelfafern a, b, c, «, ß, 7. 

An den Erfolgen der Nervenreizung 
können die Zugaben von Fig. 2 nur darin 
etwas ändern, daß Kraft und Arbeit des 
Muskels zunehmen und daß der aus 4 Fafern beftehende Ner- 
venitamm nach der Curarefirung durch Vermittlung der Fafer 5 
mit Sicherheit noch auf die Muskelfafer T der portio inf. wirken 
wird. Dem Experimente bleibt allo nur zu entfeheiden, wie 
fich c verhalte auf Reizung von /, /' oder k, und es findet 
fich alfo keine andere Frage zu beantworten als die, welche 
fich fchon vor dem Schema von Fig. 1 erhob, mit dem Unter- 
fchiede höchftens, daß von der Reizung des Nerven flamm es 
keine AuffchlüiTe zu erwarten feheineft. 




Ausführung des Verfuchs. 

Zum Vcrftändniffe des Folgenden ift erft kurz über das 
Verhalten unfercs Muskels auf Reizung der einzelnen Zweige 
feiner Nervatur zu berichten. Der Gracilis zuckt in feiner 
ganzen Breite, gleichviel ob man die Nervatur in N, /, /' oder 
k reizt, wie dies a. a. O. ausführlich und unter Berückfichtigung 
und Widerlegung der bei folchen Verfuchen zu erhebenden 
Einwendungen fchon nachgewiefen wurde. Wird er auf die in 
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Fig. 3 dargeftcllte Weife bis auf feine untere Hälfte verkürzt, 
fo zuckt diefe jedoch auf Reizung des Nervenftammes N 

erheblich ftärker als nach Reizung des in dem 
1 Zipfel Z befindlichen Aftes /', d. h. die Hub- 

höhen werden im letzteren Falle bedeutend 




8 kleiner. 

Diefe Differenz wird durch die Curven N 
und Z belegt, welche von einem normalen M. 
gracilis auf localifirte Reizung des Nerven N 
und des Ncrvcnaftes /' in dem Zipfel Z mit 
einem fchwachen Oeffnungsfchlage der fecun- 



A" " w 

dären Rolle des Schlitteninductoriums erhalten 

wurden. 




F'g- 4- 



Augenfcheinlich liegt die Urfache der verfchiedenen Hub- 
höhen hauptfächlich, wenn nicht ausfchließlich in Differenzen der 
Anzahl der an den beiden Zuckungen betheiligten Muskelfafern, 
denn erftens befitzen die kurzen Fafem der Portio inf. des Gracilis, 
wie vorauszufehen war und neuerdings von Sandmann*) nach- 
gewiesen wurde, je nur eine Nervenendigung, fo daß alfo mehr 
Ncrvenfafern einfach mehr Muskel fafem zum Zucken bringen 
müflen und zweitens ift es an vielen Exemplaren des Gracilis 
direct zu fehen, daß auf Reizung des Zipfels Z ftatt der ganzen 
Portio inf. nur oder ganz überwiegend deren eine, nämlich die 
vom Hilus abgewendete Seite lieh verkürzt. In folchen Fällen 



•) Aren. f. Anat. u. Phyfiol. phyfiol. Abth. 1885, S. 248. 
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ift zuweilen fogar das Nervenäftchen von k zu finden, durch 
welches diefe Erregung verläuft, da die Zuckung nach Durch- 
fchneidung des zu der verkürzten Seite laufenden Fädchens 
aufhört, während Tic auf der andern Seite und nur auf diefer 
noch eintritt, wenn man nun wieder den ganzen Gracilis- 
Nerven reizt. 

Um ein genaueres Maß für die eben erwähnte Differenz 
zu haben, wäre es gut, nach dem Vorgange von Gad*) ftatt der 
Hubhöhen die Spannung des Muskels zu meffen; die fteigenden 
Hubhöhen bringen aber in unferem Falle auch die Mitwirkung 
einer größeren Anzahl von Muskelfafern zum Ausdruck, weil 
unthätig bleibende Fafern der vollen Verkürzung ihrer Nach- 
barn einen Widerftand entgegenfetzen muffen und weil die 
Hubhöhen bei gleichbleibender Belaftung (in den vorliegen- 
den und in allen folgenden Verfuchen immer = 30 gr) ein 
Maß für die Arbeit des Muskels geben, welche auch von der. 
Zahl der thätigen Fafern abhängt, fo weit diefe die Größe des 
Muskelquerfchnitts bedingt. 

Für die Unterfuchung der Curarewirkung beftand nun die 
erfte Aufgabe in der Ausfchließung des das Gift zuführenden 
Blutes von der unteren Gracilishälfte. 

Nach einigen vergeblichen Verfuchen, dies inmitten der 
theilweife freigelegten Oberfchenkelmuskulatur durch Umfchlin- 
gung des Muskels mit einem unter dem Nervenäftchen Jt durch- 
gezogenen Faden zu erreichen, was übrigens nur deshalb unmöglich 
fchien, weil die zu unterbindende Arterie dem Nerven zu nahe 
liegt, erwies (ich die einfache Umfchnürung des ganzen Ober- 
fchenkels ohne operativen Eingriff als genügend. Es ift dies 
dasfelbe Verfahren, deffen fich E. Brücke**^ bediente, um den 
Unterfchenkel des Frofches von der Curarevergiftung auszu- 



•) Job. GaJ, Ueber einige Beziehungen zwifchen Nerv, Muskel und Centrum; in Feft- 
fchrift der med. Fac. zur Feier des 500jährigen Beftehens der Univerfität Würzburg. 1882. 
") Sitzgsb. d. k. Akad. d. Wiflenfch. zu Wien. LV1., ji. Oct. 1867. 
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fchließen und, wie man weiß, wird der damit beabfichtigte 
Zweck auch vollkommen erreicht, da eine Ligatur am Ober- 
fchenkel, welche den Blutlauf nach abwärts gänzlich hemmt, nicht 
fo feft zu fein braucht, daß der mit eingefchloflene Nerv, in den 
nächften Stunden wenigftens, darunter erheblich litte. 

Um den Gracilis länger und mit der richtigen Stelle unter 
die Ligatur zu bringen, wird ein nicht zu dünner Bindfaden etwas 
unterhalb der Mitte des Oberfchenkels um das Bein gelegt und 
auf deflen Vorderfeite geknotet; darauf werden die Fadenenden 
locker um die Hüften des Frofches gefchlungen, was das 
Abgleiten der Ligatur an dem fich zum Knie hin verjüngenden 
Schenkel verhütet. Da die zu unterbindende Stelle des Gracilis 
in der faß '| 4 der ganzen Muskel länge betragenden Strecke zwi- 
schen der Stammgabel S und der fehnigen Infcription beliebig 
gewählt werden kann, fo ift dem Anlegen der Ligatur ziemlich 
viel Spielraum gewährt und pflegt diefelbe den richtigen Ort 
kaum zu verfehlen. Die einzige Schwierigkeit befteht daher in 
dem BemefTen des Druckes beim Anziehen des Fadens; liegt 
derfelbe zu locker, fo wird die untere Muskelhälfte mitvergiftet, 
während er zu ftraflf angezogen das Nervenäftchen k vernichtet 
oder felbft den Muskel, der nämlich von allen Oberfchenkel- 
muskeln, den dünnen oberflächlich gelegenen Sartorius nicht 
ausgenommen, zuerft leidet, durchfehnürt. Ungefähr trifft man 
das rechte, wenn man fich durch die infolge des Druckes unter 
der Haut bemerklich werdenden Zuckungen leiten läßt und das 
Schnüren beim Beginnen folcher Zuckungen fofort unterbricht, 
oder bcfTer wieder etwas vermindert. So wird man es auch mit 
geringer Uebung dahin bringen, die gleich zu befchreibenden 
Verfuche anzuftellen. Dagegen fah ich mich außer Stande, die 
Zeit vorauszubeftimmen, welche der Nerv dem Drucke wider- 
ftehen würde: i*| a — 2 Stunden hält das Aeftchen k wohl regel- 
mäßig aus, oft auch 3—4 Stunden und in einzelnen Fällen, die 
mir jedoch nur im Winter vorgekommen find, felbft 7 Stunden. 
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Das zu den Verfuchen verwendete Curare war einer von 
Schilling in Hamburg bezogenen Calebafle entnommen und 
konnte für die jetzige an verfälfehtem Curare reiche Zeit als 
gut bezeichnet werden. Nach unferen Proben bedurften Fröfche 
von 50 gr 0,0002—0,0004 gr diefes Giftes, um vollkommen 
gelähmt zu werden, Kaninchen von 2 Kilogr. 0,02 — 0,04 gr. 
Gewöhnlich wurde '/ 2 cem einer 2% Löfung, als coloflale 
Doiis auch cem eines dicken in der Reibfchale mit Wafler 
bereiteten Breies unter die Rückenhaut eingebracht. 

Unlere Verfuche beftanden zunächft darin, daß wir beide 
Oberfchenkel unterbanden, darauf den Frofch vergifteten, nach 
1—7 Stunden den Gracilis mit feinem Nervenftamme heraus- 
präparirten und die Reizung an drei Stellen vernichten, nämlich 
am Stamme N und an deflen Aeften /' und k. Diefelben Ver- 
fuche wurden zur Controle an unvergifteten Fröfchen, deren 
Oberfchenkel ebenfalls umfehnürt worden, wiederholt. 

So lange es fich nicht um graphifche Aufnahme der 
Zuckungen handelte, konnten die Muskeln in einfachfter Weife 
zur Beobachtung hergerichtet werden, indem man, wie es Fig. 5 

darfteilt, die Fafern b und ß bis auf den die 
Nerven /' und X' enthaltenden Reft (vergl. die 
Schemata von Fig. 1 u. 2) fortfehnitt und die 
beiden Muskelhälften durch einen der Infcription 
folgenden Schnitt, der nur den Nerven k flehen 
ließ, vollftändig von einander trennte. Die 
Reizung gefchah z. Th. fchon unvermeidlich 
beim Herftellen des Zipfels Z mechanifch mit 
der Scheere, nachher bei AT, Z und k mitteilt 
äußern; fchwacher, die Muskelfubftanz felbft 
nicht oder kaum erregenden Inductionsfchlägen, welche durch 
ein Electrodenpaar von 1— 2 mm Spannweite zugeführt wurden, 
und zum Schluß.» eines Verfuches gewöhnlich wieder mechanifch, 
falls Bedenken gegen die localilirte Wirkung einer allmählich 
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nöthig gewordenen Verftärkung der electrifchcn Reizung ent- 
ftanden waren. 

Das Ergebniß diefer Verfuche war, foweit die Erlcheinungen 
nicht nach allgemein bekannten Thatfachcn und unbeftrittenen 
Annahmen vorauszufehen waren, ein durchaus unerwartetes, 
denn die in der un vergifteten unteren Gracilishälfte durch 
Thcilungen mit den vergifteten Nervenenden der Portio superior 
zufammenhängenden Muskelfafern reagirten vortrefflich auf 
Reizung der Aefte /, /' und es waren demnach diefe Acftc von 
ihren Endigungen aus rückwärts nicht gelähmt, fo wenig wie 
die Stammfaiern, aus welchen fie hervorgehen. Daß das Curare 
oben, wo es zugelaffen worden, feine Schuldigkeit überall gethan 
hatte, war jedesmal leicht zu conftatiren an der vollkommenen 
Wirkungslofigkeit jeder Nervenreizung auf die obere Muskel- 
hälfte, da in dieler weder durch die normal gerichtete Leitung 
vom Nervenftamme aus, noch durch die centripetale Leitung 
von dem Aftc k oder /' aus Zuckungen zu erzielen waren. 
Während alfo Reizung des Zipfels Z den eigenen Muskel- 
reft, in dem der Zipfel wurzelte, vollkommen in Ruhe ließ, 
verlief von ihm aus die Erregung durch das ganze vergiftete 
Gebiet in der Fafer /' und durch die Theilung in der Stamm- 
gabel ungehindert, auf dem Wege der Fafer k zu der durch die 
Ligatur gefchützten Muskelfafer c. 

Andere Refultate als diefe wurden nicht erhalten, trotz 
der großen, in mehreren Verfuchen coloffalen Giftdofen und 
trotz der langen Wirkungszeit von i'/,— 7 Stunden. Indeß 
haben wir diefer Angabe eine feheinbarc Einschränkung hinzu- 
zufügen. 

Es ereignet fich nämlich nicht gerade feiten, daß die Zuckung 
der unteren Gracilishälfte auf Reizung des Nervenftammcs 
noch eintritt, aber nicht mehr nach Reizung des Zipfels von dem 
vergifteten Gebiete her; etwas, das alfo unfere Erwartung, daß 
die Stämme doch von ihren Enden aus von der Lähmung 
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ergriffen würden, grade beftätigt hätte. Dies wurde jedoch 
ausfchließlich in folchen Fällen gelehen, wo auch die Wirkung 
vom Nervenftamme aus fchwach war, und wo der Aft k 
zweifellos unter dem Drucke der Ligatur gelitten hatte, ent- 
weder nach zu fefter Unterbindung oder nach einer für den 
ausgeübten Druck zu langen Zeit. Die Erfcheinung war dem- 
nach nur als das Vorfpiel des Zuftandes anzufeilen, in welchem 
die nervöfe Brücke zwifchen Nerv und Muskel überhaupt und 
infolge anderer Eingriffe als der Vergiftung unterbrochen wird, 
was bei jedem diefer Verfuche früher oder fpäter eintreten muß. 
Da dieielbe Erfcheinung auch bei den unvergifteten, am Obcr- 
fchcnkel unterbundenen Controlfröfchen beobachtet wurde und 
erfichtlich unter denfelben Bedingungen auftrat, fo kann unfere 
Deutung kaum bezweifelt werden, und es wird auch das folgende 
für deren Richtigkeit nur Beweife liefern. 

Wie fchon erwähnt und durch die Curven von Eig. 4 be- 
ftätigt wurde, zuckt beim unverfehrten Frofche die Portio inf. 
auf Reizung des Antheiles ihrer Nerven, der durch Theilungen 
mit der Portio sup. in Verbindung fteht, erheblich fchwächer, 
als wenn fie durch den gefammten Nervenftamm des Gracilis 
erregt wird; es war daher zu unterfuchen, wie groß diefe 
Differenz blieb nach der Schenkelunterbindung an lieh und 
nach der Unterbindung mit gleichzeitiger Curarevergiftung. Auch 
zu diefem Zwecke war es nöthig die Zuckungen graphifch zu 
fixiren. 

Unfere frühere Herrichtung des Gracilis zu graphifchen 
Verfuchen*) war für den jetzigen Fall, in dem es nicht darauf 
ankam, den ganzen Muskel zu erhalten, fondern zweckmäßig 
war, delfen obere, bei allen Nervenreizungen unthätig bleibende 
Hälfte, die nur ein unwillkommenes elaftifches Aufhängeband 
gebildet hätte, etwas zu ändern. Der Muskel wurde ungefähr 
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in der Höhe der fehnigen Infcription mit einem unter dem 
Nervenäftchen k durchgezogenen Faden feft auf ein wenig 

fchmäleres Glimmerblatt (G Fig. 6) gebun- 
den, welches mit feinem das obere Muskel- 
ende überragenden Theile zur Bcfeftigung 
an den Träger des Myographions diente. 
Von dem Glimmerblatte hing die kurze 
untere Gracilishälfte frei herab, bereit mit 
einem in die Schnenmafle des dem Präparate 
belaflcnen Kniegelenkes geftochenen Haken 
an dem Schreibhebcl anzugreifen. Darauf 
wurde von der Portio sup. fo viel weg- 
geschnitten, daß nur der Nervcnftamm im 
Zufammenhange mit dem Alle k und der 
Nervenlinie, auf deren Fafern /, /' es vor- 
nehmlich ankam, übrig blieb. Um die fo erhaltenen Nerven- 
anhänge der Portio inf. möglichft gleichmäßig reizen und zu- 
gleich vor dem Vertrocknen fchützen zu können, wurde dem 
feinen Nervenftämme bei der Präparation ein aus dem M. semi- 
membranosus, über den er verläuft, herausgefchnittener Fleifch- 
ftreifen anhaften gelaflen, mit dem er dann, ebenfo wie der 
ihm gegenüber befindliche Zipfel, auf dünne Drahtelectroden 
zur Seite des das ganze Präparat tragenden Glimmcrblattes 
feftgebunden wurde. 

In den folgenden Curvenpaaren Fig. 7 — 10 ftellt die obere 
Curve N immer die vom Nervenftämme her erhaltene, die untere / 
die durch Reizung der Nervenfafern 1', X', innerhalb des von der 
Portio sup. des Muskels flehen gebliebenen Zipfels, erzeugte 
Zuckung dar. Alle Zuckungen wurden durch fehr fchwache 
Schläge der fecundären Rolle des Inductoriums erhalten bei 
OefTnung des primären Kreifes. 

Fig. 7 enthält den Vorverfuch, bei dem es (ich um Zuckungen 
der Portio inf. des Gracilis eines unvergifteten Frofches handelt, 
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dem aber der Oberfchenkel 2 Stunden unterbunden worden. Die 
Curven zeigen dicfelbe Differenz wie N und Z von Fig. 4, find 




7- 



jedoch beide niedriger als jene. Zahlreiche Curven, die von 
folchen Präparaten auch mit den ftärkften zuläfligen Inductions- 
fchlägen erhalten wurden, erreichten ebenfalls die Höhe der in 
Fig. 4 verzeichneten nicht; man kann daher nicht zweifeln, daß 
das Nervenäftchen k durch die Ligatur immer etwas leidet und 
daß dies der Grund des fchwächeren Erfolges der oberhalb an- 
gebrachten Nervenreizung fei. 




Fig. 10. 



Fig. 8, 9, 10 lind Curven nach 1%-, 2- und 3-ftündigcm 
Liegen der Ligatur und ebenfo langer Vergiftung mit coloflalcn 
Curaredofen erhalten. Sie find im Allgemeinen nicht niedriger 
als die vorigen und überhaupt durch nichts unterfchieden, wor- 
aus eine Veränderung der Nerven zu entnehmen wäre, und 
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erbringen damit den Beweis, daß das Curare nicht einmal eine 
Abnahme der Erregbarkeit der Nerven /' oder an deren Stamm- 
fafern in N erzeugt, wo es doch die Enden diefer Fafern wirklam 
ergreifen konnte. 

Diefen Curven vermöchten wir nun eine Anzahl lblcher 
hinzuzufügen, bei denen die Zeichenfpitze des Myographions lieh 
gar nicht über die Abfcifle erhob nach Reizung des Zipfels Z, 
fondern wo nur Reizung des Stammes eine lange, ganz niedrige, 
flache Curve hervorbrachte. Ebenfolchc Myogramme wurden, 
wie fchon erwähnt, indeß auch ohne Vergiftung von nur unter- 
bundenen Muskeln erzielt. Im Allgemeinen haben wir wohl 
den Eindruck empfangen, daß der lieh hierin ausdrückende 
Zuftand der Gracilisncrvatur häufiger oder frühzeitiger unter 
Mitwirkung des Curare eintritt; es fchien aber nicht erlaubt, 
daraus auf eine, in fpäteren Vergiftungsftadien die präterminalen 
Nerven der vergifteten Muskeln vorzugsweife ergreifende Läh- 
mung zu fchließen, denn eine Urfache (die allerdings nicht die 
einzige zu fein brauchte) der Erfcheinung lag offenbar in der 
fchon an den Controlfröfchen conftatirten geringeren Wirkung 
der Zipfelnervatur auf die untere Gracilismuskulatur überhaupt, 
und dies mußte zur Folge haben, daß das unter der Ligatur 
allmählich erlahmende Stämmchen k einige Zeit, bevor es dem 
Drucke vollkommen erlag, bei Reizung der von der oberen 
Gracilisnervatur kommenden Minderzahl feiner Fafern, gar nicht 
mehr auf den unteren Muskel wirkte, während das Acftchen 
denfelbcn auf Reizung feiner zahlreichen aus dem Nervenftämme 
kommenden Fafern noch leife in Bewegung verfetzen konnte. 

Nach den Unterfuchungen von A. von Bi\old*) wird, ob- 
. gleich nicht ohne Widerfpruch, von einigen Phyfiologen ange- 
nommen, daß das Curare in reichlicher Dofis und bei genügender 
Wirkungszeit die Leitung der Erregung in den Nervenftämmen 



*) Arch. f. Anat. u. Phyfiol. 1860. S. 168 u. S. 587. 



Digitized by Google 



90 W. Kühne: [l6 

verlangfame. Es lag in der Natur des Objectes, daß v. Bt\old 
Bewcife diefes Verhaltens fchließlich an Nerven mit un vergifteter 
Endigung, oder an Muskeln mit unterbundenen Gefäßen fuchen 
mußte, alfo unter Umftänden, welche eine Wirkung des Giftes 
auf die Stämme, wenn fie überhaupt erfolgen follte, nach Bernard's 
und Köllikcr's unbezweifelten Erfahrungen besonders erfchwerten 
oder verzögerten. Die ErgebnifTe unferer Verfuchc fchlicßcn 
nun, trotz dem Nachweife, daß auch cololTale Dofen in mehreren 
Stunden die Erregbarkeit der präterminalen Nerven von deren 
eigenen Enden her nicht ändern, die Möglichkeit nicht aus, 
daß diefc Nerven von unten her allmählich bis zum Centrum 
fortfehreitend doch um ihre normale Leitungsgefch windigkeit 
gebracht würden, denn, wie wir aus v. Heimholt^ Beobachtungen 
wiflen, ändert felbft eine Abnahme diefer Gefch windigkeit um 
das lo-fache (bei o°) die Wirkung des Nerven auf den Muskel 
nicht. War dies nun der Fall, während fich andererfeits die 
Fortpflanzungsgefch windigkeit in den direct und ohne Verbin- 
dung durch Theilungsäfte mit der vergifteten Gracilishälfte zur 
Portio inf. gehenden Fafern des Stammes nicht änderte, lo 
mußte es fich in einer Verlängerung der Zuckungscurve zeigen, 
wenn man den Gracilisftamm in größerer Entfernung vom 
Muskel reizte. Wenigftens war darauf zu rechnen, nachdem 
die Abnahme der Gefchwindigkeit groß genug geworden, um das 
Anlangen der Erregung durch die vergifteten Fafern am Muskel 
fo lange zu verzögern, daß die Erregung der zugehörigen Muskel- 
fafern in ein fpäteres Stadium als das der Latenz der von den 
unveränderten Ncrvenfafern verforgten fiel. 

Ob der Ncrvenftamm des einhälftig curarefirten Gracilis 
aus erheblich langfamer leitenden und aus normal leitenden Fafern 
gemifcht fei, darüber konnten ziemlich einfach auszuführende 
Verfuche entfeheiden. Man brauchte nur den Muskel vom 
unterbundenen Oberfchenkel 2—3 Stunden nach kräftigfter Ver- 
giftung wie bisher zuzurichten, wobei die Herftellung des Zipfels 
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aus der Portio sup. wegfallen durfte, und den Nerven bis' an 
die Wirbelfäule hinauf im Zufammenhange mit dem Plexus 
ischiadicus zu ifoliren. Die Präparation erfordert nur am Ab- 
gange des mit andern Obcrfchenkeläften vom Stamme des 
Ischiadicus abzweigenden Gracilisnerven einige Sorgfalt; außerdem 
ift es rathfam, dem Nerven, wie früher, vor dem Gracilis einen 
Streifen aus dem M. semimembranosus zum Schutze zu laßen. 

Von diefem Präparate haben wir nun wiederum Zuckungen 
der Portio inf. auflchreiben Iaflen und zwar indem wir in kurzen 
Intervallen (wie immer auf derfelben AbfcifTe) abwechfelnd den 
Nerven am Hilus, dem Muskel fo nahe wie möglich, und dar- 
auf in größter Entfernung hoch oben am Plexus ischiad. mit 
Electroden von fehr geringer Spannweite reizten. 




Fi*. Ii D. 



Die Curvenpaare Fig. 1 1 A — D lind als möglichft congru- 
ente aus einer größeren Zahl ausgewählt und (lammen von 2 
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Präparaten dcsfclben Frofchcs, A vom rechten, B, C, D van 
linken Gracilis. Bei A war die Reizung etwa maximal aber 
nicht ftärker, bei B, C, D eine fehr fchwache, beftehend in einem 
Oeffnungsinductionsfchlage, der gerade hinreichte, deutliche 
Zuckung zu erzeugen. Wie man lieht, kommen die Curven 
in jedem Paare mit Ausnahme von C der Congruenz ziemlich 
nahe. Bei A maß ich die Länge oben (o, Reizung des Plexus 
ischiad.) und unten (m, Reizung am Hilus) übereinftimmend 
= 19,5 mm ('| )00 See. laut Angabe des Chronographen = 2,4mm); 
bei B 0 = 23 mm, u = 22 mm; bei C, trotz der Höhendifferenz 
von // und 0 = 20mm; bei D 0 und u = 25mm. Es ergiebt 
fich alfo nur in dem einen Falle von B eine, überdies geringe 
und bei der Unficherheit der Entfcheidung über die Erhebung 
der Curven von der Abfciffe kaum in bei'ondere Erwägung zu 
ziehende Differenz. 

Daß die vorausgefetzten LängendifFerenzen aber überhaupt 
nicht vorkommen, war noch zu fchließen aus den zahlreichen, 
außer den abgebildeten, erhaltenen Myogrammcn weniger con- 
gruenter Paare, in denen bald die höheren Curven, bald die 
niederen die längeren find und ohne erkennbare Abhängigkeit 
von dem Orte, wo der Nerv gereizt worden. Es genügen aber 
die vorliegenden, nirgends Andeutungen von Superpofition 
bietenden Curven der Fig. 11, um erkennen zu laffen, daß das 
Curare erhebliche Verlangfamung der Leitung in einem Theile 
der Fafern des Gracilis nicht erzeugt. 

Die mitgetheilten Ergebnilfe fcheinen im Widerlpruche zu 
flehen mit unferem ehemaligen Befunde*), nach welchem die 
Nervenftämme zur Zeit der Erholung und Entgiftung des 
Frofchcs von der Curarewirkung anfanglich nur in der Nähe 
des Muskels, fpäter allmählich auch weiter zum Centrum hin 
wieder fähig werden, Erregungen zum Muskel zu leiten und 

*) Arch. f. Anat. u. Phyfiol. 1860. S. 477. 
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mit dem daraus gezogenen Schlufle, daß auch die Nerven- 
ftämme der lähmenden Wirkung erliegen, wenn nur dem Gifte 
der Zutritt zur peripherifchen Nervenendigung gewährt wird. 
Was indeß aus dem Verlaufe der Entgiftung gefchloflen wurde, 
bezog fich auf eine voraufgegangene relativ lange Zeit der 
Vergiftung (mindeftens 24 Stunden), und es bliebe daher mög- 
lich, die jetzigen Rcfultate, in denen es fich im bellen Falle 
um 7-ftündige Vergiftungen handelte, mit den früheren in Ueber- 
einftimmung zu bringen. Erwägt man jedoch den anderen 
Umftand, daß bei den Entgiftungen minimale Dofen, bei den 
jetzigen Verfuchen maximale und felbft colofTal zu nennende 
Quantitäten Curare verwendet wurden, fo wird das Verlangen 
nach einer Aufklärung diefer Gegenfätze, welche nur weitere 
Unterfuchungen befriedigen können, um fo lebhafter. 
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Marey fcheint der Erfte gewcfen zu fein, der den puerperalen 
Puls mit Hülfe feines Sphygmographen unterfucht hat. In leiner 
«Physiologie medicale de la circulation du sang», Paris 1863 p. 
54.6, theilt er zwei Pulscurven von Wöchnerinnen mit, die (ich 
durch geringe Höhe, langgeftreckten, leicht gewölbten Verlauf 
der Defcenfionslinie und Fehlen jeglicher Wellen auszeichnen, 
und dadurch verrathen, daß Ge bei leerem Gefäße und nur 
leichtem Anpreflen des Fühlhebels gewonnen worden lind. 
M. findet in (tiefen Curven eine ftärkere arterielle Spannung 
ausgedrückt, welche er vermuthungsweife von Obliteration der 
Uteringefäße im Wochenbett ableitet. 

Nächftdem theilt Mabotited (The med. Times and Gazette 
1872 I. p. 223 auf Plate II.) 4 puerperale Pulscurven mit und 
fügt dazu einige Bemerkungen p. 341. Die Curven find mit 
dem von ihm erfundenen Apparate gezeichnet. Die erften beiden 
flammen vom Anfange der Geburt und dem erften Wochenbetts- 
tage, find hoch, zeigen eine entwickelte erfte Elafticitätsfchwan- 
kung und mäßige Rückfloßwelle und entfprechen nach M. den bei 
Hypertrophie des linken Ventrikels gewonnenen Bildern. Die. 
dritte Curve ift niedrig und dicrot, rührt von einer zarten 
Wöchnerin (zweiter Tag) mit unregelmäßigem Puls. Die vierte 
Curve, von derfelben Wöchnerin, nachdem der Puls wieder 

Fcftfchri/t d« N. M. \Wnv A. 7 
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regelmäßig geworden, ift niedrig und zeigt nur fchwache An- 
deutungen von Wellen. 

1875 veröffentlichte R. Barnes feine «Remarks on some 
physiologico-pathological phenomena of the circulation in preg- 
nant women» in the British med. Journal, 1875, 13. Nov. 
p. 603. Er gibt zahlreiche Curven, u. A. auch während des 
Milchfiebers gewonnene, und vergleicht diefe den bei Trunken- 
heit beobachteten. Mit Hülfe des Sphygmographen will er eine 
bevorftehende Albuminurie erkennen. 

1877 erfchien die Arbeit von H. Meyburg «über die Pulfe 
der Wöchnerinnen» im Archiv f. Gynäkologie, Bd. XII p. 114. 
M. benutzte den Riegel'fchen Sphygmographen. Er zeichnete 
die Radialis-Pulsbilder von ca. 100 Pcrfoncn der WinckelYchen 
Entbindungsanftalt in Dresden und zwar fortlaufend in der 
Schwangerfchaft, der Geburt und täglich in den erften 10 Tagen 
des Wochenbetts. 

Von dem Pulfe der Schwangeren behauptet M. , daß er 
meift dicrot oder fubnormal tricrot, daß die erfte fecundäre 
Welle nicht ausgefprochen fei oder ganz fehle, dagegen die 
Großafcenfion fehr ftark ausgeprägt fei und fuhr tief, nahe der 
Abfciflcnaxe liege. Sic fei der Verdauungscurve ähnlich und fo 
zu erklären, daß bei vermehrter Blutmaflc das Herz ftärker 
arbeite. Dies bedinge die Dicrotie. 

Unter der Geburt fei die Dicrotie ausgefprochen. 

Pur den Iangfamen Puls gefunder Wöchnerinnen laffe 
fich eine Normalcurve feftftellen. Diefelbe habe folgende Eigen- 
fchaften. Die Afcenfionslinie fei klein, mehr fchräg und in 
ihrem oberen Theil nahe der Spitze geknickt, fo daß fie einen 
nach unten offenen Winkel mit ungleich langen Schenkeln bilde. 
Der Puls fei alfo anacrot. Die auf den Gipfel folgende fecun- 
däre Welle, «erzeugt durch den Rückftoß des Blutes von Seiten 
der Semilunarklappen » , bilde in ihrem auffteigenden Schenkel 
mit dem 2. Abfchnitte der primären Elevation einen nach oben 
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offenen Winkel. Dadurch werde eine Vertiefung, eventuell ein 
fanft nach oben aufsteigendes breites Plateau am Curvengipfel 
erzeugt. Die Höhe diefes Plateaus, alfo die zweite Zacke, ent- 
fpreche dem Höhepunkt der fecundaren Welle; der Scheitel der 
zweiten Welle flehe meift entweder höher oder in gleichem 
Niveau mit dem der primären Elevation. Der Endpunkt der 
fecundaren Welle liege ftets in der Defccnfionslinie und regel- 
mäßig tiefer als der Scheitel und das Ende der Afccnfionslinie. 
Die Elafticitätsfchwankungen feien meift fchwach, doch erkennbar, 
fo daß der Wöchnerinnenpuls Annäherung zur Tricrotie zeige. 

Des Weiteren fragt M., ob dies Pulsbild vermehrte Gefäß- 
fpannung oder das Umgekehrte be weife? Indem er deffen 
Aehnlichkeit mit dem von der Radialis der nicht gelähmten 
Seite eines Hemiplegikers gewonnenen Bilde betont, fchließt 
er, daß Verminderung des Blutdrucks und der Arterien- 
fpannung im Wochenbette beftehe. 

Dies Pulsbild werde nur beobachtet bei gefunden fieber- 
freien Wöchnerinnen, deren Temperatur unter 38,5 °C, deren 
Pulsfrequenz zwifchen 60 — 80 Pulfen in der Minute liege. Bei 
Fieber werde der Puls dicrot, bei fchnellem Puls ohne Tem- 
peraturfteigerung verliere er den dicroten Charakter. 

Das oben befchriebene Pulsbild wurde fchon am erften 
Wochenbettstage und dann bis etwa zum 9.— 10. Tage be- 
obachtet. 

Beigegeben find diefer Arbeit 9 Tafeln mit Pulsbildern 
von Schwangeren, Gebärenden und Wöchnerinnen. 

1878 hat Uon Dumas aus Montpellier in den Archives de 
Tocologie, p. 385, «Observ. et recherches cliniques relatives ä 
l'influence de la tension arterielle puerperale», zahlreiche Sphyg- 
mogramme publicirt, aus denen er auf Steigerung der arteriellen 
Spannung fchließt und behauptet, daß weder Fieber noch Puls- 
verlangfamung eine dauernd hohe arterielle Spannung ver- 
hindern. 
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Aus dem J. 1886 find zwei Publicationcn zu erwähnen. 
Zunächft die «Mittheilungen über den Puls und die vitale Lungen- 
capacitüt bei Schwangeren, Kreißenden und Wöchnerinnen» von 
P. Fejas in v. Volkmann's Samml. klin. Vortr. Nr. 269. V. 
arbeitete in WinckePs Münchener Klinik mit einem Sommer- 
brodt'fchen Apparate. Er rindet zunächft, daß der Schwangeren- 
Puls keinen «conftanten Charakter» habe, daß ebenfo oft aus- 
gefprochene Arterienfpannung, wie leichte Dicrotie vorkomme, 
daß eine Blutdruckfteigerung jedenfalls nicht als Regel in der 
Schwangerichaft zu betrachten fei. 

Nach Austreibung der Frucht und ebenfo der Nachgeburt 
wird der Puls meift langfamer, die Curven find ausgezeichnet 
durch höheres Anfteigen des auffteigenden Schenkels, fpitzen 
Gipfel, ausgeprägte, in halber Höhe der Afcenfionslinie ange- 
fetzte erfte Elafticitätsfchwankung, ftarke Rückftoßelevation und 
eine zweite Elafticitätsfchwankung. Nach kurzer Zeit kommt 
der Wochenbettscharakter zum Vorfchein, und zwar beobachtete 
V. bei Erftentbundenen in der Regel eine mittlere, bei Mehr- 
entbundenen eine beträchtlich ftärkere Spannung, felbft Anacrotie. 
Die Weichheit des Pulfes der Frifchcntbundenen erklärt V. durch 
den Blutverluft, die Tranfpiration und befchränkte Nahrungs- 
aufnahme bei der Geburt, vor Allem durch ftärkere Füllung der 
Capillaren in den entlafteten Bruft- und Bauchorganen, und 
nimmt für diefe Anfangsperiode eine Blutdruckerniedrigung an. 

Die im eigentlichen Wochenbett fich bald einftellcnde 
ftärkere Spannung leitet V. nicht von Blutdruckfteigerung, 
fondern von Veränderungen der Arterienwand ab, letztere be- 
dingt durch unbekannte Nerveneinflüfle. 

Die neuefte größere Arbeit über unferen Gegenftand ift die 
von Pierre Longe, «Le pouls puerperal physiologique», Paris, 
Delahaye 1886. 

L. bediente fich des neueften Modells von Marey's Sphyg- 
mographen. Als Eigenthümlichkeiten des Schwangeren-Pulfes 
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betrachtet er deflen größere Häufigkeit, Härte und geringere 
Depreffibilität. Vom Pulsbilde der Schwangeren Tagt er aus, 
daß es (ich durch Abrundung oder Abnutzung (Decapitation) 
des Gipfels und dementfprechend geringere Weite der Puls- 
fchwingungen auszeichne. Der Dicrotismus fei weniger ausgc- 
fprochen. L. hat auch den Einfluß von Alter, Zahl derSchwanger- 
fchaften, Athembewegungcn, Muskelbewegungen, Körper- und 
Gliedhaltung etc. auf den Schwangeren-Puls unterfucht. 

Nachdem L den Einfluß der Wehen auf den Puls geprüft, 
gibt er an, daß der Wochenbettpuls vier Haupttypen, zwei 
dicrote und zwei adicrote unterfcheiden lafle. Am häufigften 
fei der mit abgeftutztem Gipfel und dicrotifcher Defcenfionslinie, 
ähnlich dem bei Icterifchen, an der gefunden Seite von Hcmi- 
plegikern, bei Atherom; nächftdem, befonders an den erften 10 
Tagen, eine zweite Form mit jedoch nicht conftanter Anacrotie, 
breitem gewölbten Gipfel, inconftantem Vortreten der erften 
Elafticitätsfchwankung und fpätem Abfall der Defcenfionslinie, 
entfprechend den in der Ruhe und nach Digitalisgebrauch ge- 
wonnenen Curven. Die dritthäufigfte Form zeichnet fich durch 
einen hohen abgerundeten Gipfel und ziemlich jähen oder leicht 
gewölbten Abfall der Defcenfionslinie aus. Sie entfpricht der 
bei Aorteninfufficienz beobachteten Form und kommt am häu- 
figften an den erften 6—7 Tagen des Wochenbetts, befonders 
bei Erftwöchnerinncn vor. Ein 4. Typus mit fchlankem Gipfel, 
tief fitzender, meift auch tief ausgewirkter lncifur und ausge- 
fprochener Rückftoßwelle, nach Barnes dem Puls der Trunkenen 
ähnlich, ift am öfteften in den erften 4 Tagen befonders bei 
befchleunigtem Pulfe zu fehen. Endlich unterfcheidet L. noch 
eine «Type en rondache», anacrot, mit hoher erfter Elafticitäts- 
fchwankung, leichter lncifur, flacher und jäh abfallender Rück- 
ftoßwelle, der zwifchen einer Stunde und 4 Tagen nach der 
Geburt gefunden wurde und dem Bilde bei Aneurysmen ent- 
fpricht. 
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Des Weiteren hat nun L. einige Einflüfle unterfucht, welche 
den Puerperalpuls verändern. Gleich nach der Geburt ift der 
Puls klein, dann wächft feine Größe, um gegen die 50. Minute 
ihr Maximum zu erreichen. Auch wird die erfte Incifur oft 
deutlich ausgeprägt. Bei dem phyfiologifchcn Frort der Neu- 
entbundenen findet L. im Gegenfatz zu Andern, aber in Ueber- 
einftimmung mit Joulin und Dcubcl, den Puls fchnellcr, im Mittel 
100—120, manchmal unzählbar, die Pulsbilder niedrig und 
dicrot. Die Nachwehen und der Eintritt der Milchabfonderung 
find ohne merklichen Einfluß auf den Puls. 

Meine eigenen Unterfuchungcn find im Winterfem eller 
1885186 angeftellt und zwar wurden hundert Perfonen meiner 
Klinik wiederholt in der Schwangerfchaft, außerdem viele 
unter der Geburt, und endlich 64 täglich während des ganzen 
Wochenbettes bis zum 14. Tage unterfucht. Die Zeich- 
nungen gefchahen meift Morgens zwifchen 9— 11 Uhr bei 
relativ leerem Magen in Rückenlage im Bett (KopfkilTen bis 
auf den Keil entfernt) bei horizontaler oder wenig abfehüfliger 
Haltung des Arms, der unter dem Ellbogen durch ein feftes 
viereckiges Polfter, das bis zum Bettrand reichte, geftützt war. 
Die frei heraushängende Hand wurde je nach Bedarf mehr 
weniger ftark geftreckt, der Vorderarm fupinirt, die Muskulatur 
thunlichft crfchlarTt. Es wurde darauf gefehen, daß diefe Lage 
fchon einige Zeit vorher eingehalten war, daß die größte Ruhe 
im Zimmer herrfchte, die Perfonen gemüthlich nicht auf- 
geregt waren, ruhig und gleichmäßig athmeten, lofe bekleidet 
waren etc. 

Als Apparat diente der fehr empfehlenswcrthe, handliche 
Dudgcon'khc Polygraph. Die Bänder desfelben wurden nicht 
gefchnürt, fondern zu beiden Seiten des Handgelenks herab- 
hängend mit dem linken Daumen an den einen, dem linken 
Zeigefinger an den anderen Vorderarmknochen angedrückt und 
gefpannt, oder unterhalb der Rückfeite des Handgelenks gegen- 
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einander gepreßt. Die fixirende linke Hand umfaßte das Hand- 
gelenk an feiner nach unten gerichteten Dorfalfcitc. Der Fühl- 
hebel wurde mcifl 1 — 2 cm hinter der dem Handgelenk ent- 
fprechenden Hautfurche aufgefetzt. Nach Hinfetzen des berusten 
Glacepapierftreifens (teilte ich theils durch Anziehen der Bänder, 
alfo AnprefTen des Hebels an die Radialis, theils durch Drehung 
der Feder, alfo Federfpannung, feft, bei welchen Combinationen 
und an welchen Stellen des Gefäßes die befte Curve zu erzielen 
war. Dies ift der delicatefte Theil des Verfuches, der am meiften 
Uebung, Ruhe und Um ficht erfordert. 

Da die Wellen der Defcenfionslinie bei niedrigen Curven 
fehr fchwach fich ausprägen, bei höheren aber zunehmend 
deutlich hervortreten, fo war mein Beftreben im Allgemeinen 
darauf gerichtet, durch die jedesmal empirifch feftzuftellendc 
befte Combination von Ort des Auffetzens, Stärke der Hebel- 
und Federfpannung und Haltung der Hand der Verfuchsperfon 
hohe Curven zu gewinnen. Aber dies Refultat darf nicht 
durch eine unnatürliche Spannung erreicht werden. Denn es 
ilt klar: Je leichter der Fühlhebel dem Gefäß auffitzt, um fo 
weniger beeinträchtigt er deffen Schwankungen. In jedem Falle 
wurde denn fo lange geändert, bis bei möglichft leicht auf- 
fitzendem Hebel der Zeichenftift große Excurfionen ausführte. 
Da es fich darum handelte unter einander vergleichbare Curven 
zu gewinnen, und da die Curven derfelben Schlagader unmittel- 
bar nach einander gezeichnet, je nach der befonderen Combination 
der Verfuchsbedingungen, ein ziemlich verfchiedenes Ausfehen 
zeigen können, fo habe ich jedesmal von derfelben Perfon 
mehrere Curvenreihen unter wechfelnder Spannung u. f. w. 
aufgezeichnet. Ich ftelle nun zunächft in Fig. 1 — 10 eine 
Anzahl homologer Curven zufammen, die unmittelbar nach 
einander bei gleichem Verhalten des (im Bette liegenden) Indi- 
viduums von der gleichen Radialis gewonnen worden find. Sie 
flammen von folgenden Schwangeren und Wöchnerinnen; 
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Fig. i. II Pp. Scbweigert, 22 J. magere, blatte Blondine. 
2 Tag. 20I3 86 Nm. 5. P. 64. 

Fig. 2. I Pp. Weber, 18 J. robuft, fett, blühend. 14 T. 
28)4 86 Mg. 11. P. 80. 

Fig. 3. I Pp. Hillengaß, 23 J. groß, blaß. 4 T. 20I3 86 
Nm. 4V P. 64. 

Fig. 4. II Pp. Schrank, 33 J. kräftig, frifch. 3 T. 20I3 86 
Nm. 6. P. 66. 

Fig. 5. I Pp. Bauer, 22 J. Zwergin, frifch ausfehend. 12 T. 
.27I4 86 Mg. 11. P. 60. 

Fig. 6. II Pp. Eschbacber, 30 J. (lark, wohlgenährt, blaß. 
6 T. io|6 86 Mg. 10. P. 64. 

Fig. 7. von derfelben, 10 T. i.[\6 86 Mg. 11. P. 52. 

Fig. 8. II Pp. Maier, 21 J. gracil, blaß. Perimetritis 
adhaesisa überftanden. Anämie. 18 T. 2;|4 86 Mg. 10. P. 84. 

Fig. 9. 1 Gr. Klaus, 20 J. robuft, frifch ausfehend. T. vor 
d. Geb. 6|4 86 Nm. 12. P. 70. 

Fig. 10. I Gr. Bim, 18 J. mittel, fehr anämifch durch 
3 tägige Blutungen aus Placenta praevia, 5 T. vor der Geb. 
6|4 86 Mg. 10. P. 80 fchnellend. 

Man wird unfehwer aus den mitgetheilten Beifpielen erfehen, 
daß es zur Vergleichung der unter verfchiedenen Umftänden 
gezeichneten Curvcn desfelben Individuums unbedingt not- 
wendig ift, eine Anzahl homologer Curvcn einander 
gegen überz urteilen. Die geringfte Veränderung in der Hal- 
tung von Hand und Fingern, der Stelle, welche die Pelotte des 
Apparates berührt, der Federfpannung, des Anziehens der 
Schleife, — all' dies bedingt Verfchiedenheiten nicht bloß in der 
Curvenhöhc, fondern auch in der Ausprägung der einzelnen 
Wellen. 

Zunächft noch einige allgemeine Bemerkungen über die 
verfchiedenen Formen oder Typen der Pulsbilder. 

Das Charaktcriftifche der einzelnen Pulscurve liegt nicht in 
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ihrer Höhe, d. h. der Entfernung des Gipfels von einer durch 
den Fußpunkt der vorangehenden Curve gelegten Horizontalen, 
denn die Höhe wird zum Theil durch die Fertigkeit des 
AnfchlufTes der Pelotte an die Arterie beftimmt. Das Gepräge 
gibt ihr der Verlauf der Afcenfions-, vor Allem aber der 
Defeenfionslinie mit ihren verfchiedenen Wellen. Die erfte 
rechts vom Gipfel liegende Welle ift von Landois erfte Elafticitäts- 
fch wankung, von IVolff erfte Afccnfion, von Talma Mitral- 
elcvation, die zweite Welle von Landois Rückftoßwelle, von IVolff 
große Afccnfion, von Talma große Elevation, die dritte W r ellc 
von Landois zweite Elafticitätsfch wankung, von IVolff zweite 
Afccnfion, von Talma Semilunarelevation genannt worden. Die 
etwa folgenden Wellen nennt Landois dritte, vierte u. f. w. 
Elafticitätsfchwankungen. In der Folge find die Landois'khen 
Bezeichnungen beibehalten. 

Obwohl fchließlich jedem Pulfe eine individuelle Eigen- 
tümlichkeit zukommt, die er im Großen und Ganzen unter 
wechfelnden phyfiologifchen Bedingungen beibehält, fo kann 
man doch bei Gefunden 3 Hauptformen unterfcheiden je nach 
der relativen Ausprägung der einzelnen, befonders der erften 
beiden Wellen (die dritte und vierte Welle find wenig ent- 
fcheidend). 

Um die Eigenthümlichkeitcn diefer drei Typen fchon in 
den Namen auszudrücken, möchte ich Tie nach bekannten Be- 
zeichnungen der Metrik nennen: Spondeus, Trochäus und 
Jambus. 

1. Der Spondeus oder gleichwellige Puls. An der 
fchief abfallenden Defeenfionslinie fehen wir 2 bis 3 ziemlich 
gleich fchwache oder gleich ftarke Wellen hervortreten. 

2. Der Trochäus oder erftwellige Puls, ausgezeichnet 
durch ftarke Ausprägung und hohen Anfatz der erften Elafticitäts- 
fchwankung bei geringerer Entwicklung oder vollkommenem 
Fehlen der Rückftoßwelle und zweiten Elafticitätsfchwankung. 
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3. Der Jambus oder zweitwcllige Puls zeigt die erfte 
Elafticitätsfchwankung wenig oder nicht ausgeprägt, demgemäß 
einen hohen fchlanken Gipfel, dagegen meid eine tiefe erfte 
Incifur und eine hohe, oft auch breite Rückftoßwclle. 

Betrachten wir nun diefe Formen etwas genauer. 

1. Gleichwelliger oder Spondeus-Puls. (— — ). 

Hier finden fich an der Defcenfionslinie rechts vom Curven- 
gipfcl zwei mehr minder hohe Wellen von ziemlich gleicher 
Entwicklung und geht das Ende der zweiten (Rückftoßwclle) 
in eine zum Fußpunkte des nächften Pulsbildes fchief abfteigende 
Grade über. Manchmal tritt auch noch eine dritte, felbft vierte 
Welle hervor, die zweite und dritte Elafticitätswelle nach Landois. 
Diele Form könnte man, wenn man Bilder mit fuhr flachen 
Wellen ins Auge faßt, füglich den Sägepuls (Pulsus serratus) 
nennen, da die Defcenfionslinie hinter dem Gipfel nicht rafch, 
fondern allmählich fchief abfteigt, fo daß die Einzelcurve einem 
rechtwinkligen Dreieck entfpricht und die Curvenrcihen einem 
Sägeblatt mit großen Zähnen gleichen. 

Diefe Pulsart ift nach den feitherigen Anfchauungen der 
Ausdruck einer mittleren oder ftarken Gcfaßfpannung. 

Beifpiele finden (ich in Fig. 1 — 3. 

2. Erftwelliger oder Trochäen-Puls. (— w). 

Hier tritt die erfte Elafticitätsfchwankung ftark hervor, 
überragt fogar manchmal den Curvengipfel, die Rückftoßwclle 
beginnt über der Mitte des auffteigenden Schenkels und ift 
relativ zur erften Welle fchwach ausgebildet; die dritte Welle 
der Defcenfionslinie ift manchmal deutlich, in anderen Fällen 
ift fie an dem Endftück der fchief abfallenden Defcenfionslinie 
nicht zu erkennen. 

Auch diefe Pulsart entfpricht einer ftärkeren Gefäßfpannung. 

Beifpiele in Fig. 4—7. 
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3. Zvvcitwelligcr oder Jamben-Puls. — ). 

Wie es dem Jambus entspricht, ift hier die erfte Welle der 
Deicenfionslinie fchwach oder ganz unentwickelt, fitzt eventuell 
als kurze Zacke oder Kuppe rechts an der Bafis des hohen 
fchlanken Hauptgipfels und verbreitert letzteren. Dann folgt ent- 
weder in ziemlich gleicher Höhe die Rückftoßwelle, fo daß 
eine breite Terrafle entfteht, hinter welcher das Endftück ftark 
abfällt: Terraffenpuls. Oder es folgt auf die erfte Elevation 
ein tiefer fattel- oder thalartiger Einfchnitt, jenfeits deflen fich 
die Rückftoßwelle als hoher breiter Kegel oder als ftarke Zacke 
erhebt, worauf das Endftück mit oder ohne weitere Welle fchief 
abfällt. Diefe Pulsart, welche man füglich den Sattelpuls 
nennen könnte, ift je nach der Tiefe, bis zu welcher der Sattel 
herabrückt, als unterdicroter, dicroter und überdicroter 
Puls bekannt. 

Man betrachtet ihn als Zeichen fchwacher Spannung der 
Gefäßwand. 

Beifpiele f. Fig. 8—10. 

Nach diefen Vorbemerkungen treten wir nun in Unter- 
fuchung der Frage ein: Welche Veränderungen erleidet 
das Pulsbild im W'ochenbett? 

Da man nur feiten in der Lage fein wird, von demfelben 
Individuum vor Eintritt der Schwangerfchaft und im Wochen- 
bett Pulscurven zu gewinnen, fo müfTen wir ausgehen von der 
Betrachtung der 

1. Pulsbilder von Schwangeren, 

und von denfelben Per fönen Sphygmogramme in den drei 
Stadien der Fortpflanzungsperiode: Schwangerfchaft, Geburt und 
Wochenbett zeichnen. 

Meine Unterfuchungen erftrecken fich auf 100 Schwangere 
aus den letzten zwei Monaten und zwar wurden bei denfelben 
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an verfchicdencn Tagen in horizontaler Lage und unter möglichft 
ähnlichen Außenbedingungen wie bei den Wöchnerinnen die 
Curven entnommen. Bei 64 diefer Perfonen zeichnete ich 
letztere auch im Wochenbett täglich, meift Morgens zwifchen 
10— 11 Uhr. Die tvpilchen Formen diefer 64 find in der 
Tabelle 2 verzeichnet, zunächft in Bezug auf ihre Form, wobei 
1 =Spondeus, 2 = Trochäus, 3 = Jambus bedeutet, ferner in Bezug 
auf ihre Frequenz. Die Curven der 36 übrigen im Puerperium 
nicht weiter beobachteten Schwangeren find nicht befonders in 
Tabellenform untergebracht. 

60 Schwangere zeigten Jambenpuls (Nr. 3), 
22 » » Trochäenpuls (Nr. 2), 

18 » » Spondeenpuls (Nr. 1). 

Bei } | } aller Schwangeren ift alfo Jambenpuls be- 
obachtet worden, d. h. die erfte Incifur und die Rück- 
ftoßwelle ftark ausgeprägt und die davor und dahinter auf- 
tretenden Elafticitätsfchwankungen an Höhe übertreffend. Meift 
handelt es lieh um einen mit tiefem Einfchnitt verfehenen Sattel- 
oder unterdicroten Puls, feltener um einen TerrafTenpuls. Einige 
Beifpielc find Fig. 15 — 22 gezeichnet. 

Zur Beurtheilung des Werthes diefer Angabe ift es wichtig, 
die Häufigkeit der Schwangeren-Pulfe ins Auge zu farTen. 

Beim Jambenpuls betrug das Min. 68, das Max. 1 1 2, das Mittel 

84 Schläge in 1 Min., 
beim Trochäenpuls betrug das Min. 60, das Max. 88, das Mittel 

76 Schläge in 1 Min., 
beim Spondeenpuls betrug das Min. 64, das Max. 100, das Mittel 

79 Schläge in 1 Min. 

Hieraus folgt, daß der Trochäenpuls der langfamere, 
der Spondeenpuls der mittelfchnelle, der Jambenpuls der 
fchnellfte von den dreien ift, und zwar gilt dies fowohl von 
den Maxima und Minima wie von den Mittelzahlen. 
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Genauer betrug die Pulszahl in i Min.: 

50-59 60-69 7°~79 Ko-89 90-99 100-1 12 Schläge. 



beim Jambenpuls o 


4 


18 


21 


10 


7 


mal 


» Trochäenp. i 


6 


4 


1 1 


0 


0 




» Spondecnp. o 


2 


5 


8 


3 


0 


» 



Es ergibt fich alfo, daß nur 40 von 100 Schwangeren- 
Pulfen unter 80 lagen. Man könnte demnach glauben, daß 
der Schwangeren-Puls häufig ein Pulsus frequens fei, und von 
diefem Umftande die große Häufigkeit des Jambenpulfes bei 
Schwangeren ableiten, denn mit der Zahl der Pulfe nimmt ja 
im Allgemeinen die erfte Incifur an Tiefe und die Rückftoß- 
welle an Höhe zu, gewinnt alfo das Pulsbild jambifchen Charakter. 

Bezüglich der berührten hohen Frequenz ift nun zu bemerken, 
daß viele der Schwangeren, zumal die erregteren, durch die Vor- 
nahme der Pulszeichnung trotz allen Zuredens fichtlich ängftlich 
und aufgeregt wurden und in Folge deflen eine hohe Pulszahl 
zeigten. Bei Manchen wiederholte fich dies bei jeder Zeichnung, 
trotz gewonnener Ueberzeugung daß die Procedur keinerlei 
Schmerz, ja nicht einmal Unbequemlichkeit bereitete. Die xMeiften 
wurden bei Wiederholung ruhiger, und die Wöchnerinnen endlich, 
bei denen man täglich Pulfe zeichnete, gewöhnten fich rafch daran 
und ließen bald keine Zeichen von Aengftlichkeit mehr erkennen. 

Muß man alfo zugeben, daß die Pulfe der Gravidae durch 
Aufregung beim Zeichnen theilweife ungewöhnlich hoch waren, 
fo fragt es fich denn doch, ob hierdurch das obige Ergebniß, 
wonach 'j s der Schwangeren Jambenpulfe haben, wefentlich be- 
einflußt oder gar herbeigeführt worden ift? 

Faffen wir nur die unter 80 Schlägen in der Minute liegenden 
Pulfe von 40 Schwangeren ins Auge, fo waren darunter: 

22 = 55 "|„ Jambenpulfe, ftatt 6o°| 0 der obigen Reihe, 
11 = 27,5 » Trochäenp. » 22 » » » » 
7 = 17.5» Spondeenp. » 18» » » » . 
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Man ficht, der Unterfchied im Proccntfatz der einzelnen 
Pulsformen ift nicht fehr groß, verliert überdem durch die 
Kleinheit der Zahlen noch an Bedeutung, und läßt fich auch nach 
dicfer Einfchränkung noch das obige Gefetz deutlich erkennen: 
Die abfolute Majorität der Schwangeren zeigt Jambenpulfe. 

Aber auch aus anderen Gründen ift zu fchließcn, daß der 
hohe Procentfatz von Jambenpulfen bei Schwangeren nicht oder 
nur geringftcn Theils durch die hohe Pulsfrequenz bedingt werde. 

Bei 37 Gravidae wurden wiederholt zu verfchiedenen Zeiten 
Sphygmogrammc genommen. 

Bei 32 derfelben find nur Jambenpulfe gefunden worden 
und fch wankte deren Zahl in der Minute zwifchen 80—88, 
72—76, 66-72, 72—84, 72—80, 72—76, 76-84, 72-78, 
76—100, 76 — 84, 76—80,96—100, 76—100, 80 — 84, 68—78, 
88—104, 88—92, 84—92, 60—64, 68—68, 80—84, 5 8 ~ 76> 
84—104, 68—88, 84—100, 84—100, 76 — 96, 80—92, 84—92, 
82—96, 76—92, 76—98. Innerhalb diefer Breite änderte fich 
der Pulscharakter nicht wefentlich, nur trat mit zunehmender 
Häufigkeit der Pulfe die Einfattelung (erfte Incifur) meift noch 
ftärker hervor. 

Bei 3 Schwangeren wurden 72 — 88, 64—80, 76 — 78 Pulfe 
und ein Wechfel zwifchen Spondeus und Trochäus, 

bei 1 Gravida 88—100 Pulfe und Wechfel zwifchen Spon- 
deus und Jambus, 

bei 1 Gravida 76—88 Pulfe und Wechfel zwifchen Trochäus 
und Jambus beobachtet. 

Aus diefen Beobachtungen folgt alfo, daß in der über- 
wiegenden Mehrzahl bei demfelben Individuum fich der 
einmal beobachtete Pulscharakter in verfchiedenen Zeiten 
der Schwangerfchaft erhält, und daß insbefondere der Jamben- 
puls auch bei geringerer Pulszahl beobachtet worden ift. 

Welche Einflüffe bedingen nun das Vorherrfchcn 
des Jambenpulfes bei Schwangeren? 
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Man könnte zunächft daran denken, daß die von den 
Schwangeren beobachtete Körperhaltung von Einfluß fei, denn 
diefe Perfonen wurden gewöhnlich von den verfchiedenen Haus- 
arbeiten, die fie meift flehend in der Klinik verrichteten, zum 
Zwecke der Sphygmographic abgerufen. Alle Sphygmogramme 
find nun bei Horizontallagc des Körpers und der Arme gezeichnet, 
alfo in diefer Richtung unter gleichen Bedingungen wie im 
Puerperium, nur mit dem Unterfchiedc, daß die Gravidae vorher 
aufrechte, die Puerperae dauernd horizontale Lage beobachtet 
hatten. 

Wäre die vor der Pulsunterfuchung eingenommene Körper- 
haltung Urfachc des Jambencharakters des Schwangercn-Pulfes, 
fo hätte der Jambus in den Spondeus oder Trochäus umfchlagen 
oder doch weniger ausgefprochen jambifchen Charakter be- 
kommen muffen, wenn die Gravidae fich zum Zwecke der 
Sphygmographie wagrecht lagerten. Dies ergibt fich wenigftens 
als Regel aus folgenden Verfuchen. 

Bei 22 Schwangeren habe ich darüber Beobachtungen 
angeftellt, wie fich das Pulsbild verändert, wenn die betr. 
Perlon zuerft aufrecht fteht, den Vorderarm auf ein Tifchchen 
von entfprechender Höhe gelagert, und nachher im Bette hori- 
zontale Rückenlage einnimmt oder umgekehrt. Bei 12 diefer 
Perfonen wurde ebenfo beim Liegen wie beim Stehen Jamben- 
puls gezeichnet, nur mit dem Unterfchiedc, daß die Incifur beim 
Stehen tiefer ausgeprägt und die Rückftoßwelle höher war als 
beim Liegen. 

Bei 7 Gravidae wurde beim Liegen Spondeenpuls beobachtet, 
der bei 4 auch beim Stehen unverändert fortbeftand, bei 5 Indi- 
viduen aber in Jambenpuls umfehlug. 

Bei 2 Gravidae mit Trochäenpuls beim Liegen verwandelte 
fich derfelbe durch das Stehen in Jambenpuls. 

Bei 1 Gravida ging der beim Liegen beobachtete Jamben- 
puls durch das Stehen in Spondeenpuls über. 
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Man ficht hieraus, daß bei aufrechter Körperhaltung 
der Jambencharakter in der Mehrzahl der Fälle deutlicher 
oder überhaupt erlt hervortritt. Dielelbe Erfahrung haben 
übrigens fchon Marey und Laiidois bei nicht fchwangeren 
Perfonen gemacht. 

Ob der Jambencharakter des Pulfes beim Stehen durch die 
Pulsfrequenz beeinflußt werde, darüber habe ich nebenbei einige 
Beobachtungen angeftellt. 

Die Pulsfrequenz beim Liegen verhielt fich zu der beim 
Stehen: bei 10 Gravidae mit fortbeftehendem Jambenpuls wie 
70:88, 74:86, 80:92, 88:94, 88:88, 82:104, 84:104, 
88 : 100, 92 : 100, 96 : 76, 100 : 100, 106 : 112; fie betrug durch- 
fchnittlich beim Liegen 87, beim Stehen 95 Schläge per Minute. 

Bei 7 Gravidae blieb der beim Liegen beobachtete Spon- 
deus 4 mal beim Stehen erhalten, 3 mal ging er in Jambus über. 
Die Pulsfrequenz beim Liegen verhielt lieh zu der beim 
Stehen = 96:96, 62:76, 84:96, 96:92, 84:100, 56:60, 
80:76, im Mittel beim Liegen 79, beim Stehen 85 Schläge. 

Bei 2 Gravidae, bei welchen der im Liegen beobachtete 
Trochäenpuls durch Stehen in einen Jambus überging, war das 
Verhältniß = 60 : 84 und 96 : 80. 

Bei 1 Gravida, welche im Liegen einen Jambus zeigte, 
ging dcrfelbc durch das Stehen in Spondeus über. Pulsfrequenz 
1 mal 80 : 80, ein andermal 88 : 88. 

Man ficht in der That, daß durchfehnittlich und in den 
weitaus meiften Einzelfällen bei der Horizontallage die 
Pulszahl geringer ift = 87, als beim Stehen = 90. Daraus 
kurzer Hand zu fchließen, daß die mit der Körperhaltung wech- 
felnde Pulsfrequenz allein die Form des Pulsbildes beftimnie, 
wird fchon deßhalb nicht angehen, weil zuweilen die Pulszahl 
beim Liegen höher ift als beim Stehen, während doch das Puls- 
bild fich gleich bleibt oder der jambifchc Charakter beim Stehen 
deutlicher hervortritt. 



Digitized by Google 



19.] Ucbcr die Veränderungen der Pulscurvc im Puerperium. II? 

Wenn alfo auch ein Einfluß der Körperhaltung auf das 
Pulsbild in den meiften Füllen deutlich hervortritt, fo kann doch 
andererfeits der vorhergehende Jambencharakter des Schwangeren- 
Pulfes keineswegs auf die von den Gravidae vor der Unterfuchung 
eingenommene Körperhaltung bezogen werden. Denn da die 
Gravidae cbenfb wie die Wöchnerinnen in Horizontallagc fphyg- 
mographirt wurden, fo hätte dadurch eher ein Spondeus oder 
Trochäus entftehen muffen, während in Wirklichkeit meift ein 
deutlicher Jambus beobachtet worden ift. 

Nachdem wir die beiden Einflüffe: Pulsfrequenz und vorherige 
Körperhaltung zur Erklärung des JambenpuHes Schwangerer nicht 
benutzen können, fragt es (ich, welche anderweitigen Einflüffe 
hier wirkfam find. 

Marcy hat hervorgehoben, daß Dicrotismus entftehe refp. 
deutlicher werde, wenn die primäre Welle vom Ventrikel her 
mit großer Schnelligkeit in das Arterienrohr eindringe, wenn die 
Elafticität der Arterie groß, die arterielle Spannung fchwach fei 
(wie nach Aderlaß, Ausfetzen des Pulfes, aufrechter Stellung, 
Erweiterung der kleinen Gefäße, Compreffion anderer Arterien- 
flämmc). 

Mahomcd leitete Dicrotismus ab von dem Zufammentreffen 
zweier Bedingungen: Schnelligkeit der Herzcontraction und 
Erweiterung der Capillaren. Er gründete diefe Behauptung auf 
Verfuche an einem Krcislauffchema von Kautfchuk. 

0. Ncumium läßt die diaftolifche Welle größer werden durch 
Vermehrung der Herzthätigkeit oder Verminderung der arteriellen 
Spannung. 

Kofcbhtkoff (Virchow's Arch. 30. 2.49) hat in elaftifchen 
Schläuchen dadurch Dicrotismus erzeugt, daß er entweder die 
eintreibende Kraft verrtärkte refp. eine rafche Syftole nachahmte, 
oder das Ausflußhinderniß verminderte. 

Landois führt (Arterienpuls p. 192 u. 217) als Hauptbe- 
dingungen des dicroten Pulfes an: 1. Kürze der primären Puls- 

Fcllf.hrift des N M. Vereins. A. 8 
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welle, welche bei normaler Blutmenge durch größere Schnelligkeit 
der Herzcontraction, bei verminderter Blutmenge durch gewöhn- 
liche Contraction entfteht und 2. geringe Spannung der Ge- 
fäßwand. Die Herabfetzung der Wandfpannung kann zunächit 
bedingt werden durch 1. Infpiration, 2. Ausfetzen des Pulfes, 
3. aufgerichtete Haltung des geprüften Körpertheils — Einflüfle, 
die für unfere Curven füglich nicht in Betracht kommen; 
ferner dadurch, daß 4. das Herz bei jeder Syftole nur ein ge- 
ringes Quantum Blut in die Aorta treibt, vielleicht der Puls 
auch verlangfamt ift, daß 5. die kleinen arteriellen Gefäße (ich 
erweitern oder 6. die gefammte Blutmafle vermindert ift. 

In Nutzanwendung diefer Verfuche könnte man fchließen, 
daß das gewöhnliche Pulsbild der Schwangeren zu Stande 
komme durch die Combination zweier Bedingungen: 1. ftarke 
und rafchc Zufammcnziehung des jedenfalls öfters hvpertrophifchen 
linken Ventrikels, und 2. Erschlaffung der Arterienwand, möge 
diefe nun durch erleichterten Abfluß des Blutes durch die 
Capillarcn, oder durch veränderte Gcfäßftructur oder durch 
fehlende refp. geringe Contraction, alfo Atonie der Gefäß- 
muskulatur zu erklären fein. Mir will es fcheinen, als fei hier 
der Forfchung noch ein weites Feld geöffnet. 

2. Die Pulsbildcr von Wöchnerinnen. 

Um die Veränderungen der Pulsbilder im Wochenbett feft- 
zuftellcn, gebe ich zunächfl in der I. Tabelle ein kurzes Ver- 
zeichniß der zu den Unterfuchungen benutzten Perfonen mit 
Angaben über Alter, Zahl der Geburten, Körperbau, Geburtszeit, 
befondere Ereignifle bei der Geburt und im Wochenbett; fodann 
eine II. Tabelle, worin die Pulsform und Pulszahl für die 
Schwangerfchaft und die einzelnen Tage des Wochenbetts 
auf Grund meiner Curven eingezeichnet find. Die Pulsform ift 
durch die Zahl 1 = Spondeus, 2 — Trochäus, 3 = Jambus kurz 
bezeichnet. 



Digitized by Google 



2l] Ucber Jic Veränderungen der Pulscurvc im Puerperium. 1 1 5 

Endlich finxl in den Figuren 11—22 von 12 Individuen 
die an den einzelnen Wochenbettstagen (refp. den unter die 
Curven gefetzten Stunden) gewonnenen Bilder und zwar von 
jeder Curvenreihe 2 Pulsbilder (natürlich die beftgezeichneten 
des betr. Tages) neben einander gcftellt. Die Nummern find 
die der Tabelle I u. II. 



I. Tabelle. 

Verzeichniß der unterfuchten Schwangeren und Wöchnerinnen. 
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Betrachten wir zunächft die Pulsformen bei den 34 Wöch- 
nerinnen, deren Pulszahl, wenigftens an den Beobachtungszeiten, 
nicht über 90 Schläge in der Minute betrug, fo findet (ich bei 
404 Beobachtungen, die fich auf die erden 10 — 12 Wochen- 
bettstage beziehen : 

32 mal = 7,9%Spondeus, 
259 » = 64,3 » Trochäus, 
113» — 27,7 » Jambus. 
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Bei den 30 Wöchnerinnen, deren Pulszahl ein- oder mehr- 
mals 90 oder darüber betrug, kam vor: 

45 mal = 12,5% Spondeus, 
142 » = 39,5 » Trochäus, 
172 » — 47,8 » Jambus. 

Obwohl auch in der letzteren Gruppe Normalpulfe über- 
wiegen, fo können doch die betr. Wochenbetten als nicht 
durchaus normal gelten, da eben Puls und zum Theil auch 
Temperatur gelegentlich die phyfiologifche Breite überfchritten. 
Demnach bleibt nur die erde Gruppe mit 34 Wöchnerinnen 
für die Beftimmung des normalen Pulsbildes verwerthbar. 

Da können wir nun fagen, daß nahezu 7, der normalen 
Wöchnerinnen Trochäen-, '/, Jambenpuls oder (feltcner) 
Spondeenpuls zeigten. 

Genauer war das Verhältnis ohne Berück fichtigung einer 
etwaigen Puls- und Tcmperaturftcigcrung folgendes: 



Spondccn vorherrfchend wurden beobachtet b. 
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= 3,1 » 


Trochäen u. Jamben gleich » 
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= 3,i » 








64 




= 99,7% 



Betrachtet man die Pulscurvcn von Schwangcrfchaft und 
Wochenbett dcrfelbcn Individuen, fo finden wir in beiden Zu- 
ftänden : 

14 mal Trochäen allein oder vorzugsweife, 
17 » Jamben » » » 

6 » Spondeen in Trochäen übergegangen, 

3 » » » Jamben, 

2 » Trochäen » Jamben, 
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1 mal Jamben in Spondccn, 
14 » » » Trochäen oder Spondccn, 
8 » die einzelnen Pulsformen wechfelnd. 

Das Vcrhältniß der Pulszahlen zu den Pulsformen war 
folgendes : 

Bei 77 Spondeuspulfcn betrug das Min. 52, das Max. 110, das 

Mittel der Pulfe 74, 
bei 401 Trochäuspulfen betrug das Min. 48, das Max. 112, 

das Mittel der Pulle 73, 
bei 281 Jambuspulfcn betrug das Min. 60, das Max. 156, das 

Mittel der Pulfe 81. 

Wir fehen auch hier wieder das bei Betrachtung des 
Schwangeren-Pulfcs beobachtete Gefetz, daß bei der höheren Puls- 
frequenz die Jambenpulfe, bei der niederen die Trochäen und 
Spondccn vorzugsweife vorkommen. 

Es fragt lieh nun: Was bedingt das Vorherr fchen des 
Trochäenpulfes im Wochenbett refp. den häufigen Umfchlag 
des Jambcnpulfcs der Schwangeren in der Trochäus des 
Wochenbetts? 

Landois hat (1. c. p. 121 ff.) über die Bedingungen ex- 
perimentirt, unter denen die erfte Elafticitätsfchwankung her- 
vortritt. Er füllte einen elaftifchen Schlauch von einem höher 
flehenden Standgefäß mit Waflcr, drückte den Schlauch durch 
eine Leifte zufammen, hob letztere plötzlich auf und führte 
auf diefc Weife ein zeitweifes Einftrömcn von Flüffigkeit her- 
bei. Er konnte nun die Elafticitätsfch wankungen, insbesondere 
die erfte, ohne Vergrößerung der Rückftoßelevation deutlicher 
hervortreten laflen, wenn er entweder die AusrlußöfTnung ver- 
engte oder den WafTerdruck verftärkte, alfo überhaupt den 
Seitendruck der ftrömenden WaiTerfäulc fteigerte. 

In einer erften Verfuchsreihe, die ich zum Zwecke einer 
befleren Einficht in diele Vcrhältnifle angeftellt habe, wurde ein 
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Gummifchlauch von einem Standgefäß aus mit Wafler gefüllt, 
der Schlauch auf die Rinne eines Holzklotzes gelegt, der Dud- 
^w/iTche Sphygmograph auf den Klotz und Schlauch fo feil auf- 
gebunden, daß der Fühlhebel in Bewegung kam, und nun wurden 
durch Zulammendrückcn des Schlauches hinter dem Sphygmo- 
graphen Wellen erregt. Beschränkte man den Ausfluß des Waflers 
aus dem peripheren Schlauchende nicht, fo entftanden eine Reihe 
von Elafticitätsfchwankungcn , die allmählich kleiner wurden. 
Eine Curve mit breitem Gipfel, ähnlich der bei unferem Trochäen- 
pulfe, konnte erzeugt werden, wenn man fowohl i. das peri- 
phere Schlauchende verengte oder fchloß, als auch 2. den 
Schlauch nicht für einen Augenblick, fondern eine gewille 
Zeit gleichmäßig zufammendrückte. 

In einer anderen Reihe von Verfuchen wurde das Herz mit 
den großen Gefäßen und Lungen aus einem erwachfenen Thiere 
(Schwein) herausgefchnitten. Dann band ich das rechtwinkelig 
umgebogene und mit einer Kreisfurche verfehenc Ende einer 
Glasröhre, die durch einen Gummifchlauch mit dem Wafler- 
refervoir in Verbindung ftand, in einen Aft der A. pulmonalis 
derart ein, daß das Röhrenende gegen das Herz fah. Alle Aefte 
und Zweige der Aorta waren vorher ligirt, die Aorta felbft 
unter ihrem Bogen über einen eingefchobenen Korkpfropfen zu- 
gefchnürt. Der Sphygmograph wurde dem Anfang der auf 
einem gefurchten Holzklotz gelagerten Carotis aufgefetzt und 
nun das Herz in Nachahmung der Kammerfyftole befonders am 
linken Ventrikel gleichmäßig zufammengedrückt. 

Fig. 23 ift die Baufe einer der Curven, welche von der 
Carotis in angegebner Weife gewonnen find. Die einzelnen 
Erhebungen zeigen den Einfluß der verfchiedenen Dauer der 
Herzcomprcflion. Zuerft find 3 fchlankc Erhebungen a zu lehen, 
entftanden durch fchwachc, möglichft kurz dauernde Comprcflionen, 
bei b etwas kräftigere, aber ebenfalls kurz dauernde, bei c c da- 
gegen lind länger dauernde Herzcompreflionen zum Ausdruck 



Digitized by Google 



29] Ueber die Veränderungen der Pulscurve im Puerperium. 1 2 3 

gelangt. Letztere ähneln, abgefchen von dem Fehlen einer Rück- 
ftoßwelle, jedenfalls in ihrem Anfangstheilc der oben als Trochäus 
bezeichneten Pulsform. 

Will man diefe Erfahrung auf das lebende Gefäßfyftem 
übertragen, fo würde man folgern müflen, daß ein Trochäenpuls 
entftehe, wenn gleichzeitig der Abfluß des Blutes aus den 
Arterienftämmen befchränkt und die Herzfyftole verlängert 
ift. Letzteres, verlängerte Entleerung des Blutes aus 
dem linken Ventrikel kann aber fchließlich bei einem Pulfe, 
der «als Pulsus rarus zu bezeichnen ift, kaum befremden. Es 
würde hiernach das häufigere puerperale Pulsbild d. h. der 
Trochäus der Langlamkeit des Pulfes im regelmäßigen Wochen- 
bett entfprechen refp. nur ein Ausdruck diefer Langfamkeit fein. 
Der typifche Wochenbettpuls ift nicht bloß rarus und tardus 
zugleich, fondern — wie ich nach obigen Verfuchen glauben 
möchte — weil rarus auch tardus. 

Will man das puerperale Pulsbild verwerthen zur Ent- 
fcheidung der Frage, ob im gefunden Wochenbett eine Ver- 
mehrung der arteriellen Spannung beftehe, wie Marcy, Blot, Vcjas, 
Longe annehmen, oder ob die Gefäßfpannung vermindert fei, 
wie Mcyburg will, fo kann kaum ein Zweifel darüber beftehen, 
daß erftere Aufladung nach dem dermaligen Stande unferer 
Einficht die richtigere ift. Die Mcyburg khc Deutung ift da- 
durch zu erklären, daß diefer Autor die erfte Elafticitätsfchwan- 
kung (Lamlois) irrthümlicherweife für die Rückftoßwelle ge- 
halten hat. 

Die ftärkere Gefäßfpannung kann nun aber nicht wohl als 
Ausdruck eines erhöhten Blutdrucks betrachtet werden, nachdem 
die Unterfuchungen von Lebcdcj und Porochjakozu (Centbl. f. Gyn. 
1884. Nr. 1), angcftellt mit v. Bafctis Sphygmomanometer, eine 
Erniedrigung des Blutdrucks im gefunden Wochenbett 
ergeben haben. Man könnte hier an ftärkere Innervation der 
zu den Gefäßconftrictoren gehenden Nerven oder an elaftifche 
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Schrumpfung der Gefäßwände denken. Mit Rückficht auf den 
fozufagen allgemeinen Collaps im Wochenbett wird man wohl 
erftere Anficht wenig annehmbar finden. Letztere aber entipricht 
dem Umftande, daß in der That in der Nachgeburtsperiode 
und im Wochenbett die BlutmalTe abnimmt. Die Gefäße 
aecommodiren fich aber ftets ihrem Inhalt. 
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Functioneller Beweis 

für die 

Richtigkeit der morphologifehen Anficht 

von der 

Entftehung des aPyrnmetrifchen Baues der 
Pleuronectiden (Flachfifche). 

Von 

Dr. J. Steiner. 




Die ganze große Reihe der Wirbelthiere folgt in ihrem 
Baue dem allgemeinen Gefetze, daß ihr Leib bilateral- 
fymmetrifch konftruirt ift, d. h. daß er aus zwei Hälften zu- 
fam mengefetzt ift, welche fpiegelbildlich gleich find und in der 
Medianebene ihre Vereinigung befitzen. 

Von diefem Gcfetze befteht in der Klaffe der Fifche eine 
Ausnahme, welcher die fogenannten Flachfifche, Seitenfchwimmer 
oder Pleuronectiden unterliegen, deren Leibesform afymmetrifch 
angeordnet ift. 

Die Afymmetrie des Körperbaues kann im Allgemeinen 
eine zweifache fein: entweder nämlich befteht diefelbe in einer 
mangelhaften Entwicklung von einzelnen Organen der einen 
Seite oder in einer Verfchiebung der medianen Vereinigungs- 
ebene, befonders in transverfaler Richtung. Um diefe zweite 
Form der Afymmetrie handelt es fich in unferem Falle. 

Die Pleuronectiden finden lieh an den Küften aller Meere. 
Sie zerfallen in 3 Gruppen, nämlich: 

1. die Butten (Rhombus), 

2. die Schollen (Platessa), 

3. die Seezungen (Solea). 

Diefe Fifche fchwimmen auf der Seite (daher ihr Name 
der Seitenfchwimmer), aber nicht wie die anderen Fifche durch 
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Schlagen des Schwanzes, fondern durch wellenförmige Be- 
wegungen, die an der Rückenflofle hinlaufen. Auch im 
Ruhezuftande liegen fie auf dem Boden auf einer Seite, fo daß 
man im Allgemeinen an ihnen, nicht wie bei den übrigen 
Fi fclien, eine rechte und eine linke, fondern eine obere und 
eine untere Seite zu unterfcheiden hat. Diefe ift regelmäßig 
weiß, jene gefärbt und auf ihr befinden lieh beide Augen. 
Diefe Stellung der Augen auf einer Seite des Körpers drückt 
bei der einfachen Betrachtung am deutlichften die Afymmetrie 
der Körperform aus. 

Man nennt die obere Seite auch die oculare, farbige, Rücken- 
oder Augenfeite und die untere die farblofe Seite, die Bauch- 
oder Blindfeite. Es ift aber nicht immer diefelbe Seite, auf 
welcher lieh die Augen befinden, fondern bei gewiflen Gattungen 
findet man fie auf der rechten, bei anderen Gattungen auf der 
linken Seite, wonach man fie als dextrale und finiftrale 
Flach fifehe unterfcheidet. Innerhalb einer Gattung ift diefe 
Regel aber Gefetz (Ausnahmen davon werden als Monftrofitäten 
betrachtet). 

Die Figuren i und 2 zeigen zwei Mach fifehe der be- 
fehriebenen Art: Figur 1 ift eine finiftrale, Figur 2 eine dextrale 
Seezunge. Die einander zugewendeten FlofTen find die Rüeken- 
floflen, welche den einen zugefchärften Rand einnehmen; die 
angewendeten Floflen find die Bauchfloflen, welche auf dem 
anderen fcharfen Rande flehen. Ein Blick auf diefe Figuren 
genügt, um die Afymmetrie des Baues zu erkennen. Zum 
Vergleich ift in Fig. 3 ein fvmmctrifcher Plattfifch aus der 
Klaffe der Rochen (Raja clavata) darunter gefetzt worden. 

Es fei endlich noch erwähnt, daß paläontologifche Formen 
von Pleuronectiden unter den zahlreichen Knochenfifehen in der 
Juraformation fehlen; fie ftellen demnach neuere Bildungen vor. 

Die Morphologie unterfucht nunmehr die Frage nach der 
Entftehung diefer Afymmetrie im Baue jener Fifehe. Diefelbe 
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kann nämlich von vornherein in der Entwicklung angelegt lein 
oder aber fic kann fich erft fpäter im Verlaufe des Wachsthums 
ausgebildet haben. 

Nachdem die WifTcnfchaft längere Zeit an dem erften 
Entftehungsmodus fcfthalten zu müfTen geglaubt hatte, ift 
P. J. Van Bauden*) zuerft für die andere Entftehungsart ein- 
getreten. Er befchreibt einen jungen Turbot (Rhombus maximus), 
bei welchem Mund und Nafenlöcher noch fymmetrifch liegen 
und das linke Auge eben im Begriffe fleht, von der linken auf 
die rechte Seite zu gelangen. Er kommt im Ganzen zu der 
Vorftellung, daß der junge Fifch fich zu einer gewilTen Zeit auf 
die eine Seite legt, auf welche das zweite Auge dadurch gelangt, 
daß der Kopf gegen die Wirbelfäule in entfprechendem Sinne 
torquirt wird. Allmählich findet weiter eine Zufammendrückung 
des Leibes von einer Seite zur andern ftatt. 

Ein richtigeres Verftändniß verdanken wir Steenstrnp**), 
welcher über eine ganze Reihe etwa 20 mm. langer, noch ganz 
durchfichtiger Flachfifche (Gattung Plagusia) verfügte, welche im 
atlantifchen Meere, pelagifch gefifcht waren. Auch diefer Forfcher 
beobachtet, daß die jungen Plagufien vollkommen fymmetrifch 
find und daß allmählich das Auge der fpäteren Blindfeite durch 
das Gewebe hindurch auf die Augenfeite wandert. Eine ein- 
fache Torfion des Kopfes gegen die Wirbelfäule kann aber, wie 
auch das Studium des Kopffkelettes lehrt, die Ueberwanderung 
des Auges nicht erklären. Diefer Anficht fchlicßt fich auf Grund 
eingehender Studien des Kopffkelettes auch Reichert an (C. B. 
Reichert, Ueber den afymmetrifchen Bau des Kopfes der Pleuro- 

*) /'. /. /'(/« Bentdfn, Note s. la Symmetrie des poissons Pleuronectes dans leur jeune 
ige. Bulletins de l'Academie roy. des sciences etc. de Belgique. T. XX., III«-- Partie, 
Pag. 205, 1855. 

**) /• /• Slfiiislrup, Om Skj«wheden hos Flvndorne og navnling oni Vandringeti af 
det ovre Oie fra Blindsieden til Oiesiden tvers igjeunem Uovedet. Denkfchriften der Akademie 
d. WilTenfch. in Kopenhagen, i86|. Derfelbe, Observations sur le developpement des Pleu- 
ronectes. Ann.il. des sciences nitur. Zoologie II., 1X64. Siehe auch Jahresbericht von //»•/»/,• 
und Meißner, 186.J, S. 2}C 
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nectidcn. Reichert's und du Bois-Rcywond's Archiv f. Anatomie, 
Phyfiologic etc. 1^74). 

Während Stcenslruf) aber nur über confervirtes Materia) 
verfügte, konnte A. Agassi^*) diefclben Thatfachen an jungen 
Pleuroncctiden beobachten, welche fich im Laboratorium unter 
feinen Augen entwickelten. Nach feinen Beobachtungen findet 
die Ueberwandcrung des Auges von der Blindfeite auf die 
Augen feite fowohl an der Oberfläche als auch, wie bei Steen- 
slrup, durch die Gewebe hindurch ftatt. Er macht hierbei auf 
die Rolle aufmerkfam, welche die große Beweglichkeit der 
Augen fpielt, mit deren Hülfe lieh die Plagufien, fo zu lagen, 
durch ihren eignen durchfichtigen Leib auf die andere Seite 
hindurchfchielen. 

Mehr als dies interellirt uns aber die Thatfache, daß die 
jungen Flundern fchon leitlich zu fchwimmen beginnen zu einer 
Zeit, wo fie noch völlig die Form anderer Filche haben, wo 
alfo die Augen noch fymmetrifch zu beiden Seiten des Kopfes 
liegen. Die Wanderung ift alfo erft eine lecundäre Erfcheinung. 

Um diefelbe Zeit erfcheint noch eine weitere Arbeit von 
5/<ms/n//>**) , aus der wir hervorheben wollen, daß die voll- 
ständige Wanderung des einen Auges auf die andere Seite nur 
wenige Tage in Anfpruch nimmt, woraus (ich die fonft auf- 
fallende Thatfache erklärt, daß man junge fymmetrifche und 



*) A. J^assi-, On the young stages of bony t'tshes. II. Development of the Flounders. 
Proceedings of the american academy of arts and sciences. Vol. XIV., Boston 1878—79. 

•*) Strenstrup, Overs, over d. K. D. Vidensk. Selsk. Torh. 1876, Kjobcnhavn 1878. 
Siehe auch YVe/V/v/, Archiv f. N.iturgefchichte. 1879. II., S. 500. 

Zwilchen der erflen und zweiten Arbeit von Stn iislrup waren noch folgende von jenem 
Autor heriiekfichtigte Publikationen über denselben Gegenftand erfchienen: 

U'yvilk Thomson, Annais nat. bist 15, pag. 361, 1865. 

Tratjair, Transact. of the I.innean Soc. of London. XXV., pag. 26}, 1866. 
Sibiötltt\ Naturhistorisk Tidsskrilt V., pag. 269. 1867. 

Mulm, Bidrag tili kännedom af Pleuroncktos demas utweckling och byggnad. Kongl. 
Svenska. Vetensk. Akad. Handingar. Bd. VII., 1868. 

Siehe die entfprechenden Jahrgänge von Trofcli,T.\ Archiv f. Nattirgefchichte. Berichte 
über die Ichthyologie. Bd. II. 
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völlig umgewandelte Pleuronectiden von derfelben Größe antrifft 
und daß die Uebergangsformcn nur feiten zu finden find. 

Das Studium der Morphologie der Pleuronectiden hat dem- 
nach zu der Anfchauung geführt, daß der afymmetrifche Bau 
diefer Thiere fich erft während des Wachsthums entwickelt, 
indem die jungen Individuen die Gewohnheit annehmen und 
allmählich fefthalten, auf der einen oder der anderen Seite zu 
fchwimmen unter gleichzeitiger Verfchiebung von Organen, 
welche namentlich am Kopfe liegen und wovon felbft das Ge- 
hirn betroffen w T ird, wie die Figur 4 zeigt, welche das Gehirn 
einer dextralen Seezunge in den zwei Anflehten von rechts 
und von oben wiedergiebt. 




F.g. * A. 

Gehirn einer dextulen Seeiungc von der Aucen- 
feile ; cpi linker Sehnerv , /i-j. /«J Richjnkhv. elltmg 
revhts und links; vr, vi Vorderhirn te.hls und 
link-. ; mr, ml Miltclhirn rechts nnj linki; 
h Kleinhirn ; « N<Kkenm.>rk. 



IWclhc Gehirn von der Riukenkjnte aii<>. 

Für die Richtigkeit diefer morphologilchen Auffaffung lind 
wir in der Lage, einen phvfiologifchen Hcweis zu liefern. Wir 
können nämlich jedes Wirbelthier, alfo' auch jeden Fifch (vom 
Amphioxus lanc. wiffen wir es nicht) zwingen, feine geradlinige 
Bewegung in eine kreisförmige zu verwandeln, die er dann ein 
für allemal beibehalten muß und gegen keine andere wieder 
eintaufchen kann. Diefer Effect wird erreicht, wenn wir ihm 
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die eine Seite des Mittelhirns nehmen*). Denken wir diefe 
Operation an einem jungen noch fymmetrifchen oder an einem 
afymmetrifchen Fleuronectiden ausgeführt, welcher wieder fenk- 
recht auf feiner BauchflofTe fchwimmend gedacht fein möge, 
fo wird der 1-iich nach jener Operation die Kreisbewegung in 
einem in horizontaler Ebene gelegenen Kreife ausführen. Diele 
Ebene bildet mit jener, in welcher die Breitfeite des Fifches 
fleht, einen Winkel von 90 0 . Figur 5 mag diefe fingirte Lage 
und Bewegung des Fifches verfinnbildlichen. Sind die Fleuro- 
nectiden fo entftanden, wie die Morphologie es lehrt, nämlich 
einfach dadurch, daß lie (ich in einem Winkel von 90 0 um 
ihre Längenaxe gedreht haben, fo muß diefe Lageveränderung 
in der dem Fifche neuerdings durch die Operation angewiefenen 
Kreisbewegung fo zum Ausdruck kommen, daß letztere nunmehr 
in einem Kreife erfolgt, welcher in der vertikalen Ebene fteht. 

Der Verfuch hat diefe Deduction vollkommen be- 
tätigt. 

Figur 6 foll das Verhältniß veranschaulichen. 

Aber der Verfuch muß und kann noch mehr leiften. Wir 
können nämlich bei den fymmetrifchen Fifchen auch die Richtung 
der in der horizontalen Ebene auszuführenden Kreisbewegung 
vorfchreiben; wir können feftfetzen, daß fic einmal im Sinne 
des Uhrzeigers erfolgt, wenn wir nämlich die linke Hälfte des 
Mittelhirns abtragen. Das andere Mal im entgegengefetzten 
Sinne, wenn wir die rechte Seite des Mittelhirns entfernen. 

Der Verfuch lehrt nun dasfelbe für die in der vertikalen 
Ebene erfolgende Kreisbewegung, denn auch in dem vertikalen 
Kreife erfolgt die Bewegung im Sinne des Uhrzeigers nach 
rechtsfeitiger Abtragung" des Mittelhirns und in entgegenge- 
fetztem Sinne auf die linksfeitige Abtragung jenes Hirntheils, 
wenn wir den Fifch von der Rückenflofle her betrachten. 

*) v fj'- /• Stehirr, Unterfuchungen über die Phyliologic des Frofchhirns. 1885, S. 84. 
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l ip- s. 

Finirirte l.»ge einer rc\his- 
l'eirigcn Seezunge auf Jer 
Bjuclirii>(Tc mit atilVhlicßcn- 
Jrr Kreisbewegung in 
honrcmuler Khene. 



Fig. 6- 
Njiiiili.tu Uge Jer Stö- 
runge mit anfJiließcndcr 
Kreisbewegung in verti- 
cjlcr F.bcne. 
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Man kann aber noch mehr vorausfagen. Hat man z. B. 
dextrale Pleuronectiden, fo muß bei der Bewegung des Fifches 
im Sinne des Uhrzeigers die farbige, im entgegengeletzten 
Falle die weiße Seite nach oben zu liegen kommen. 

Auf der zoolog. Station in Neapel Händen mir im Frühling 
diefes Jahres zu folchen Verfuchen nur dextrale Seezungen 
(Solea vulgaris) zur Verfügung. Der Vcrfuch beftätigt auch 
diefe letzte Vorausfage und bringt darin die Afymmctrie diefer 
Thiere in augenfälligfter Weife zur Anfchauung. 

Verfügt man über fmiftrale Pleuronectiden, fo muß fich 
der Sinn der Bewegung umkehren, alles Uebrige aber beftehen 
bleiben. 

Wenn es noch einer Kontrolle diefer Verfuche bedarf, die 
fich eigentlich fchon in fich felbft kontrolliren, fo find wir in 
der Lage, diefe Forderung im weitgehendften Maaße befriedigen 
zu können. Wir wählen hierzu folche Flachfifche, deren flache 
Form dadurch entftanden ift, daß ihr Körper einfach von oben 
nach unten platt gedrückt worden ift, ohne die Symmetrie ihres 
Leibes zu alteriren. So gebaut find z. B. die Rochen, wovon 
wir oben in Figur 3 eine Abbildung gegeben haben. Bei diefen 
Fifchen muß die vorgefchriebene Kreisbewegung in der horizon- 
talen Ebene bleiben, wie der leicht anzuftellende Verfuch in der 
That gelehrt hat. 

Das ift der angebotene functionelle Beweis, womit die 
Pleuronectiden plötzlich in den nächften Gefichtskreis der Phy- 
fiologic gerückt find. 



C. F. Winter'fcfcc BuchJruckcrci. 
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